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Das  oorliegenbe  Buch  ift  aus  ber  Rbfidjt  entftanben,  weiteren  Kreifen 
bie  experimentelle  tTTetlpbe  ber  Pft)d)ologie  unb  päbagogik  3ugänglid)  3U 
machen.  Rus  biefem  (Brunbe  habe  id)  eine  allgemein  oerftänblid)e  Darftellung 
oerfud)t.  Dem  Swecke  bes  Budjes  entfpred)enb  konnten  nur  einige  Rtetf)oben 
unb  Rpparate  betrieben  werben.  üollftänbigkeit  ift  nad)  keiner  Richtung 
l)in  angeftrebt  worben.  3d)  wäf)Ite  aus,  toas  mir  für  £ef)rer,  Seminare 
unb  alle  an  ber  CEr3ief}ung  unb  ihren  5°rtfd)ritten  intereffierte  ©ebilbete 
wiffenswert  erfdjien. 

Bei  ber  Rnorbnung  ber  Stoffes  kamen  brei  ©efid)tspunkte  in  Betracht. 

Die  Rnorbnung  nad)  ben  Rpparaten  hätte  ben  rein  tecf)nifd)en  Stanb= 
punkt  3U  fef)r  in  ben  Dorbergrunb  gerückt.  Die  ©rbnung  nad)  ben 
Rt et l)o ben  konnte  ben  Rnfd)ein  erwecken,  bafo  eine  oollftänbige  lRetf)oben= 
lel)re  beabfidjtigt  fei. 

So  kam  id)  fdjliefflid)  ba3u,  nad)  einigen  t}auptabfd)nitten  ber 
Pfpd)ologie  unb  päbagogik  3U  orbnen,  wobei  natürlid)  manches 
wichtige  Kapitel  ausgefdjaltet  werben  muftte.  Dabei  ift  bie  (Einteilung  unb 
(Terminologie  burdjaus  am  tDunbtfdjen  Spftem  orientiert.  3d)  halte  es  für 
l)öd)ft  bebauerlid) , wenn  oiele  Pfi)d)ologen  ber  EDunbtfdjen  Sd)ule  felbft  in 
wichtigen  $ragen  non  tDunbts  Begriffsbeftimmungen  ol)ne  Rot  abweidjen. 

Rn  bie  Betrachtung  ber  Rpparate  unb  RTetl)oben  habe  id)  l)ier  unb 
ba  aud)  einige  (Ergebniffe  ber  bisherigen  $orfd)ung  angefd)loffen.  Diefe  Bei= 
fpicle  finb  aber  eben  nur  als  parabigmata  gebadjt.  3d)  mad)e  keinen 
Rnfprud)  barauf,  in  febem  ein3elnen  Salle  bie  widjtigften  (Ergebniffe 
angeführt  3U  haben.  Rus  biefem  (Brunbe  hake  id)  aud),  foweit  id)  konnte, 
meine  eigenen  Derfudje  3ur  (Erläuterung  benu^t,  weil  fie  mir  am  näd)ften 
lagen  unb  3um  Zwecke  ber  Demonftration  genügten. 
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3m  übrigen  fjabe  id)  be3Üglid)  ber  (Ergebniffe  uor  allem  aus  ben 
beiben  3ur  Derfiigung  ftefjenben  £}auptquellen  gefd)öpft,  aus  tDunbt,  (5runb= 
3üge  ber  pf)t)fiologifd]en  Pfijdjologie,  unb  aus  ITteumann,  Dorlefungen  3ur 
(Einführung  in  bie  experimentelle  päbagogik  unb  ihre  pft)d)oIogifd]en  ©runb= 
lagen.  3 d)  nehme  an,  baft  jeber,  ber  felbft  experimentelle  Unterfudjungen 
anftellen  mill,  3U  biefen  (Duellen  greift.  Dort  finbet  er  eingefjenbe  £iteratur= 
angaben.  3d)  ha^e  barum  aud)  unterlaffen,  mein  Bud)  burd)  umfangreiche 
£iteraturangaben  ungebüf)rlid]  3U  belaßen. 

Befonberen  IDert  legte  id]  auf  bie  Beschaffung  eines  reid]en  Anfcf)auungs= 
materials.  Diele  Autoren,  Derlagsfirmen  unb  3nftitute  für  tDiffenfd)aftlid)c 
Apparate  finb  mir  babei  in  dankenswerter  IDeife  entgegengekommen.  3d) 
habe  in  febem  ein3elnen  5alle  bie  Quelle  be3eid]net.  Bilber  ohne  Quellern 
angabe  finb  nad)  Hufnahmen  meiner  eigenen  Apparate  angefertigt  roorben. 

3u  banken  1)0^  id]  ben  oielen  Damen  unb  perren,  bie  an  meinen 
Derfud]en  teilgenommen  unb  mid)  bei  ben  photograpf)ifd)en  Aufnahmen 
unterftütjt  haben,  ferner  ben  Herren  Sdjulbirektoren  unb  Kollegen,  bie  mir 
Aufnahmen  oon  Schulkindern  geftatteten.  (5an3  befonberen  Dank  aber 
fd)ulbe  id]  ben  Herren  Döring  unb  $d]lager,  bie  bas  fertige  IKanufkript  einer 
Durd]fid]t  untei'3ogen  ha^en.  E)err  Schlager  ha*  bie  gefamte  Drucklegung 
geleitet  unb  bas  Der3eid)ni$  am  (Enbe  bes  Bud]es  felbftänbig  entworfen. 

C e i p 3 i g , im  3anuar  1909. 

Der  Derfaffer. 
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(Einleitung. 


1.  Die  ©runbregetn  experimenteller  Unterfud)ung. 

Der  berühmte  Sa^  bes  Descartes:  Dubito  de  omnibus,  id)  3toeifIe  an 
allem,  beroährt  fid)  nid)t  nur  beim  Aufbau  eines  pf)ilofophifchen  Sqftems,  fonöern 
aud)  bann,  roenn  eine  (Ei n 3 e l roiffenfdjaft  neu  begrünbet  roerben  foll.  F>ier  roie 
bort  roirb  berjenige  am  befteti  fahren,  ber  keinen  einigen  allgemeinen  Sat}  un= 
beferen  unb  unberoiefen  Ijinnimmt.  3nfolgebeffen  jiet]t  er  oft  gerabe  bort,  roo 
„ber  gefunbe  TTCenfd)enoerftanb"  alles  für  feibftoerftänblid)  finbet,  bie  aller= 
roid)tigften  fragen,  bie  fd)ioierigften  Probleme. 

Die  P|pd)ologie  l)at  nun  feit  mefjr  als  einem  lTIenfd)enalter,  bie  päbagogik 
feit  ettoa  3ef)n  3af)ren  ben  Derfud)  gemad}t , ben  gefamten  Umkreis  ihrer  (Er- 
kenntniffe  non  ©runb  aus  neu  auf3ubauen.  Beibe  tDiffenfd)aften  roerben  311 

biefem  3roecke  mit  Hubert  oon  bem  Sa^e  bes  (Eartefius  ©ebraucf)  machen  können. 

XDir  roollen  unterfudjen,  311  roeld)er  lTTetl)obe  bie  Anroenbung  biefes  Prin3ips 
in  ber  Pft)d)oIogie  unb  päbagogik  fyinbrängt. 

Angenommen , mir  legen  jemanbem  bie  l)öd)ft  trioiale  $rage  nor , ob  ber 
(Befdprtack  bes  Muckers  angenehm  ober  unangenehm  ift.  Als  rein  pfpd)oIogifd> 
kenn3eid)net  fid)  biefe  $rage  baburd) , baft  mir  keine  ltad)rid)t  über  bie  (Eigen- 
fdjaften  eines  objektioen  ©egenftanbes  ober  eines  objektioen  ©efd)et)ens  oerlangen, 
fonbern  lebiglid)  eine  Ausfage  über  ein  ©efd)et)en,  bas  mir  in  unferm  Beroujft- 
fein  oorfinben  unb  bei  bem  bie  Utöglid)keit,  ob  biefem  fubjektioen  Dorgange 
irgenbein  objektioes  ©efd)el)en  (etma  ein  beftimmter  Dorgang  in  unferem  Heroen- 
fpftem)  3ugeorbnet  ift,  gar  nid)t  3U  ermägen  ober  minbeftens  nid)t  3U  bead)ten  ift. 

Die  Antmort:  „3ucker  fd)me(kt  angenehm",  roirb  in  ben  allermeiften  $ällen 
mit  foId)er  SelbftoerftänbIid)keit  abgegeben , baf$  es  fdjrner  halten  roirb,  jemanb 
ernftlid)  baoon  3U  iiber3eugen , bafo  h^r  ein  Smcifel  etroas  anberes  als  eine 
läd)erlid)e  BTarotte  ift.  EDas  aber  bann,  menn  roirklid)  ein  ernftfjafter  3roeifel 
piatj  greift?  Der  3roeifelnbe  mirb  neuerbings  ben  ©efdjmack  bes  3uckers  oer- 
fud)en  unb  mirb  nun  auf  ©runb  ber  neuen  (Erfahrung  mit  oerftärkter  ©eroif^ 
heit  feine  Behauptung  aufftellen.  EDofjer  kommt  bie  größere  Sicherheit  ber  Aus- 
fage? 3um  (Teil  bal)er , bafo  bas  (Erlebnis  unmittelbar  oorausgegangen  ift, 
hauptfäd)lid)  aber  oon  ber  befonberen  Aufmerkfamkeit,  bie  biesmal  auf  bas  (Er- 
lebnis oermenbet  mürbe.  3roei  Bebingungen  roaren  babei  311  erfüllen.  (Erftens 
konnte  bie  betreffenbe  Perfon  bas  (Eintreten  bes  311  beobad)tenben  3uftanbes 
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Dorausfefyen  unb  fid)  infolgebeffen  auf  bas  311  ermartenbe  (Erlebnis  mit  ber  Huf* 
merkfamkeit  „einftellen".  tüas  babei  herauskommen  mürbe,  rnenn  mir  fie  mit 
bent  3U  unterfud)enben  Hei3  gemiffermajfen  hinterrücks  „überfallen"  mollten,  bas 
fiet)t  man  aus  bem  bekannten  Derfud),  rnenn  man  jemanbem  unter  ein  ©erid)t 
Kartoffeln  eine  täufdjenb  nad)geat)nite  !Ttar3tpanfru^t  mifd)t.  Der  füffe  ®efd)mack 
kann  in  biefem  $alle  gerabe3u  abfd)eulid)  rnirken. 

Klan  roirb  fid)  barum  nid)t  munbern,  rnenn  bei  einer  miffenfd)aftlid)en  Unter* 
fudjung  für  jeben  Derfud)  ein  Hufmerkfamkeitsfignal : „Hci)tung"  ober  „3etjt" 
unb  eine  genau  abjumeffenbe  Dorbereitungs3eit  — oon  1 bis  2 Sekunben  — 
geforbert  roirb,  um  bie  genaue  (Einstellung  ber  Hufmerkfanrkeit  31t  ermöglichen. 

3meitens  barf  aud)  bie  aufnterkfame  Betrachtung  burd)  nidjts  geftört  fein. 
(Es  roirb  mof)l  niemanbem  einfallen,  eine  foldje  3uckerprüfung  oon  einem  3nbioi= 
buunt  311  oerlangen , bas  an  ben  l]eftigften  3al)nfd)mer3en  leibet.  Unb  ebenfo* 
roetiig  toirb  jemanb  auf  ben  (Einfall  kommen,  ben  üerlauf  ber  Beobadjtung  ba= 
burd)  311  unterftütjen , baf)  er  im  Hugertblick  ber  Unterfud)ung  oor  ben  (Df)ren 
ber  Derfud)sperfon  einen  piftolenfcfyuff  abfeuert.  Ulan  roirb  im  (liegenteil  alles 
oermeibert,  roas  bie  Hufmerkfamkeit  ab3ulenken  imftanbe  ift. 

Da  tjätten  toir  alfo  gleid)  3toei  roid)tige  metl)obifd)e  Kegeln  auf  einmal: 

1.  Der  Beobachter  mu|  auf  ben  (Eintritt  bes  (Erlebniffes  oorbereitet  fein. 

2.  Der  Beobachter  muff  ben  Bemujftfeinsoorgang  mit  gefpannter  Hufmerk* 
famkeit  oerfolgen. 

Unter  Berufung  auf  ben  Satj  bes  (Eartefius  geben  roir  uns  aber  mit  bem 
einmaligen  Derfud)  nid)t  3ufrieben.  Unb  bie  einige  Kläglichkeit,  fid)  oor  bem 
bauernb  aufrecht  erhaltenen  3toeifel  311  retten , beftel)t  in  ber  mehrfachen 
H)ieberf)olung  bes  Derfudjs.  XDo  bie  Herbeiführung  einer  fold)en  U)ieöerf)oIung 
ber  Uatur  ber  Sad)e  nad)  ausgefd)loffen  erfd)eint,  roie  etroa  bei  einem  beftimm* 
ten  üraumerlebnis , ba  roerben  roir  nie  3U  einem  roiffenfd)aftlid)  brauchbaren 
Kefultat  gelangen.  Daher  aud)  bie  Hbneigung  ber  tDiffenfdjaft  gegen  bie  Unter* 
fudjung  ber  „abnormen"  Berou^tfeins3uftänbe. 

IDir  forbern  alfo  brittens: 

3.  3ebe  Beobachtung  muff  311m  3mecke  ber  Sicherung  ber  (Ergebniffe  unter 
ben  gleid)en  Umftänben  mehrmals  roieberholt  roerben  können. 

(Erft  bei  ber  Befolgung  biefes  (Brunbfa^es  bilbet  fid)  bas  Derfaf)ren  aus, 
bas  bei  ben  empirifd)en  tDiffenfdjaften  als  „ioiffenfd)aftlid)e"  llnterfudjung  an* 
erkannt  roirb.  Unb  in  ben  allermeisten  $ällen  führt  es  nun  3U  einer  mirklidjen 
(Ertoeiterung  unfrei*  (Erkenntniffe.  Hud)  bei  unfrei*  einfachen  $rage.  IDir  mad)en 
3unäd)ft  bie  (Entdeckung,  baff  unfre  $rage  falfd)  formuliert  ift.  (Es  ertoeift  fid),  baf) 
beim  Sd)medren  oon  3ucker  eine  gari3e  Hn3al)l  oon  (Empfinbungen  3ufammen= 
roirken:  (Befdjmacksempfinbungen , Berül)rungsempfinbungen  unb  (Temperatur 
empfinbungen , unb  baf)  mir  311  gart3  oerfdjiebenen  ©efiifjlsurteilen  kommen , je 
nad)bem  mir  biefe  (Empfinbungen  mifd)en.  (Eine  marme  3uckerlöfung  fdjmeckt 
anbers  als  eine  kiil)Ie  u.  f.  f.  Unb  mir  kommen  überhaupt  311  keinem  (Ergebnis, 
menn  mir  nid)t  nad)  eingefjenber  3erlegung  bes  (Erlebniffes  in  feine  (Elemente  — 
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nad)  eingefyenber  Rnalqfe  — bie  einjelnen  (Elemente  gefonbert  unterfudjen,  alfo  311= 
erft  nur  bie  $rage  aufmerfen : EDirkt  ein  füßer  (Sefd]mack  angenehm  ober  un= 
angenehm?  Beriihrungsentpfinbungen , TEemperatureinflüffe  muffen  mir  babei 
möglidjft  aus3ufd)alten  oerfucfyen.  (Einer  3roeiten  üerfud)sreif)e  bleibt  es  oor= 
bemalten , bas  3ufantmenmirken  ber  ein3elnen  (Elemente  auf  unfer  (5efiif}Is= 
urteil  feft3uftellen  (Sqnthefe). 

Die  eierte  ^orberutig  toirb  alfo  lauten: 

4.  Die  Unterfliegung  hat  oon  ben  (Elementen  aus3ugef]en  unb  bann  erft  311 
ber  Unterfliegung  ber  3ufammengefe^ten  Bemußtfeinserlebniffe  ooi'3u= 
fdjreiten. 

3d)  gebe  nun  eine  Rn3af]l  oon  Rusfagen  mieber,  bie  id]  bei  einigen  Der= 
fud)en  erhielt , als  id]  ben  (Einfluß  bes  füßen  — unb  bes  fauern  — ©efdjmadis 
auf  bas  (Befi'it)!  unterjud]te.*)  üerfud)sperfon  A.  Suckerlöfung:  „(Ein  eigent= 

licßes  £uftgefül)I  ift  nid)t  eingetreten.  Dielleidjt  roar  id]  enttäufd]t  über  bie  geringe 
IDirkung."  **)  (Ein  atibermal  kam  bei  berfelben  Sudterlöfung  bas  Urteil:  „Ru= 
genehm."  IDegen  ber  Unfictjerljeit  ber  flusfage  nal]m  id]  nun  einen  ftärker  füf3 
fd]meckenben  Stoff,  Saccharin,  3iierft  in  fd]road]er  £öfung.  Die  Rusfage  lautete: 
„Der  Hei3  ift  311  fdjroad],  nid)t  pofitin  luftbetont,  el]er  unangenehm,  füßlid]  ölig." 

Uun  gab  id]  eine  ftarke  £öfung.  Rntroort:  „Bitterfüf3  unangenehm." 

Bei  einer  mittelftarken  £öfung  erfolgte  bas  Urteil:  „3uerft  unangenehm, 

bann  geht’s  allmählid]  in  ein  armfeliges  Hngenel]m  über." 

Schließlich  kommt  man,  roie  man  fiel]t,  barauf  3U,  eine  abgeftufte  Reil]e 
oon  Süßentpfinbungen  eimoirken  3U  laffen  uon  gari3  [d]ir»ad]er  bis  3U  gefättigter 
£öfung.  (Es  ergibt  fid]  bann,  entfpred]enb  ber  Reihe  ber  Reße  eine  abgeftufte 
Reihe  oon  Rusfagen.  Unb  aus  ber  (Begeniiberftellung  biefer  beiben  Reihen  roirb 
fid]  fd)lief3lid)  eine  geroiffe  Regelmäßigkeit  ber  Be3iel]ung  3ioifd)en  Reß  unb  (Emp= 
finbung  unb  (Empfinbung  unb  ©efül]I,  eine  pfi]d]ologifd]e  (Befeßmäßigkeit , ab= 
leiten  laffen , bie  für  bie  Derfud]sperfon  A ***)  etroa  lauten  roiirbe : Sd]inad]e 
Süßlöfungen  fdjmecken  gleichgültig  ober  unangenehm,  fel]r  ftarke  £öfungen  un= 
angenehm.  £öfungen  einer  beftimmten  mittleren  Kon3entration  fdpnecken  an= 
genehm.  (Die  Stärke  ber  £öfung  ift  pro3entuaI  an3ugeben.) 

Ruf  (Brunb  biefer  Betradjtungen  kommen  roir  3U  unfrer  fünften  unb  leßten 
$orberung: 

5.  Die  burd]  öerfudje  3U  erniittelnben  Bebingungen , unter  beneti  ein 
BemußtfeinsDorgang  auftritt , müffen  in  ben  nerfd]iebenen  3ufammen= 
gehörigen  üerfud]en  planmäßig  neränbert  merben,  fo  baß  fid]  aus  bem 


*)  nebenbei  untevßog  id]  bie  Puls=  unb  Rtemueränberungen,  bie  fid)  babei  einftelltcn, 
einer  Prüfung  (ugl.  S.  94). 

**)  Dagegen  jagte  biejelbe  ücrjud]sperjon  beim  barauffolgenben  Derjud),  bei  ber 
(Eimnirkung  uon  (Ejjigruajjer : „Der  (Sefdpnad?  mirht  erfrijd]enb,  nid]t  Iäftig.  Dielieid)t 
tuar  ber  ©efdpnadi  angenehmer  als  beim  uorigen  Derfud)."  Dabei  ruar  bie' (Temperatur 
beiber  Cöjungen  uöllig  gieid). 

***)  Derfud]sperjon  ruar  f)err  Seminarlel)rer  Sd]eibncr,  Ceip3ig. 
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öergleid)  einer  nad)  bestimmten  (Befid)tspunkten  abgeftuften  Reif)e  oon 
Reijen  mit  Öen  3ugef)örigen  CErlebniffen  beftimmte  (Befetjmäfeigkeiten  ab= 
leiten  laffen. 

Überblicken  mir  unfre  fünf  Sorberungen , fo  finben  mir  baburcf)  ein  gan3 
befonberes  öerfatjren  gekenn3eid)net,  bas  man  mit  bem  Hamen  bes  (Experiments 
be3eid]net*)  unb  bas  in  allen  Haturmiffenfcf)aften  längft  als  bie  befte  ITiettjobe 
ber  Unterfnd)ung  bekannt  ift.  Befdjreibenbe  unb  erklärenbe  Haturmiffenfd)aften 
oerbanken  ihre  mid)tigften  (Erkenntniffe  ber  Anmenbung  bes  (Experiments. 

Da  fid)  nun  aus  einer  gan3  einfachen  pft)d)oIogifd)en  Aufgabe  — unter 
3ut)ilfenaf)me  bes  dartefianifcfjen  Satjes  — bie  experimentelle  !Ttetl)obe  nad)  allen 
il)ren  mefentlid)en  Kemt3eid)en  ohne  3mang  als  bie  notmenbig  geforberte  HTetl)obe 
ableiten  Iiefj , fo  fd)eint  baraus  t)eroor3ugel)en)  bafj  biefe  ITCettjobe  aud)  für  bie 
pfpd)ologifd)en  llnterfudjungen  als  bie  natürliche  Rtethobe  an3uerkennert  ift. 

Hid)t  bei  jebem  pft)d)oIogifd)en  (Experiment  mirb  es  rnöglid)  fein , bie  fünf 
aufgeftellten  $orberungen  alle  311  erfüllen,  es  gibt  bemgemäfj  oollkommene  unb 
unDollkommene  (Experimente.  Kann  man  in  einem  beftimmten  5QlIe  etma  nur 
brei  $orberungert  nadjkommen,  fo  mirb  man  fid)  bemühen,  biefe  um  fo  gemiffem 
E)after  311  befolgen. 


2.  Die  Richtungen  ber  experimentellen  Pft)d)oIogie  unb 

päbagogik. 

Bei  ben  ermähnten  (Befdjmacksoerfudjen  traten  auffällige  inbioibuelle  Unter* 
}d)iebe  3utage.  So  gab  üerfudjsperfon  B über  eine  3uckerlöfung  bas  Urteil  ab  : 
„Das  Süfe  biefer  Art  ift  mir  eigentlich  unangenehm."  Dagegen  C (über  biefelbe 
Söfung) : „Ausgefprodjen  angenehm."  — (Es  eröffnet  fid)  hier  ein  Blick  in  bie 
Pft)d)ologie  ber  inbioibuellen  Differen3en,  in  bie  „bifferentielle"  Pfqd)oIogie. 

Da  fid)  ferner  herausftellte,  baff  non  ben  (männlid)en)  Derfud)sperfonen  ein 
großer  (Eeü  ben  füfjen  (Befd)tnack  menig  ober  gar  nid)t  angenehm  empfanb,  mir 
aber  bod)  Urfadje  haben,  an3unel)men,  bafe  alle  kleinen  Kinber  (Säuglinge)  bas 
Süfo  als  luftbetont  empfinben,  fo  erhebt  fid)  meiter  bie  5rage  ber  pfpd)ifd)en 
(Entmicklungen  auf  biefern  (Bebiete  unb  3mar  ber  (Dntogenefe , ber  (Entmicklung 
bes  (Eirrjelmefens.  Der  mid)tigfte  (Eeil  ber  ontogenetifd)en  Pfpdjologie  ift  bie 
Kinberpft)d)oIogie.  — Als  3meige  ber  experimentellen  Pft)d)ologie  treten  alfo 
fd)on  bei  ber  einfadjften  Unterfud)ung  heroor: 

1.  Die  allgemeine  Pfpd)oIogie. 

2.  Die  bifferentielle  Pft)d)ologie. 

3.  Die  ontogenetifdje  Pft)d)ologie,  insbefonbere  bie  Kinberpfpdjologie. 

*)  IDunbt  hat  erjt  oor  kurzem  (Pft)(hologifd)c  Stubien,  III.  Banb,  1907:  „Über  Aus* 
frageefperimente  unb  über  bie  ritetf)obcn  3ur  Pfpd)oIogte  bes  Denkens")  bie  oben  ange= 
führten  punkte  als  bie  roefentlichen  (Eigenfd)aften  bes  (Experiments  be3eid)itet.  Hur  unfere 
oierte  Sorberung  führt  IDunbt  nicht  an,  tDol)l  beshalb,  tneil  fie  für  alle  iniffenfd)aftlid)e 
5orfcf)ung  (Bettung  hat,  nicf)t  blofj  für  bas  (Experiment. 
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Sd)Iießlid)  ift  es  aud)  möglid),  bie  p^rjlogencfe,  öie  (Entroidtlung  oon  (Bemein= 
fd)aften  — bes  Stammes,  bes  üolkes,  ber  Kaffe,  ber  HTenfdjfyeit  — 3U  betrachten. 
Der  toid)tigfte  tXeil  ber  pl)i)logenetifd)en  Pfi)d)oIogie  ift  bie  DöIkerpft)d)oIogie. 
Dod)  ift  felbftoerftänblid)  bie  pht)Iogenetifd)e  Pfi)d)ologie  ber  experimentellen  Unter* 
fud|ung  nur  gan3  ausnal)msroeife  3ugänglid).  Rußerbem  ift  hier  bie  experimentelle 
ITtethobe  nicht  fo  unbebingtes  (Erforbernis.  Denn  ber  pf)t)logenetifd)en  Pft)d)ologie 
liegen  als  (Dbjekte  ber  Betrachtung  nicht  roie  bei  ben  anbern  genannten  Rid)tungen 
ber  Pfqdjologie  Beroußtfeinsoorgänge  oor , fonbern  beftimmte  (Beiftesprobukte, 
Sprache,  Sitte,  Religion,  alfo , gegen  bie  „fließenben"  Beroußtfeinsoorgänge, 
relatio  konftante  ©b}ekte.*)  tDie  nun  aud)  bie  Raturroiffenfchaft  bei  ber  Be* 
tracßtung  oon  beharrenben  (Begenftänben , etroa  bei  ber  Unterfucßung  unb  Be* 
fchreibung  eines  IÜtnerals,  bie  rein  beobad)tenbe  ITtethobe  für  geniigenb  erad)tet 
— roährenb  fie  bei  Unterfudjung  non  Dorgängen,  3.  B.  oon  d)emifd)en  Der* 
änberungen,  bie  experimentelle  ITtethobe  als  notroenbig  anfieht  — , fo  ift 
aud)  in  ber  Dölkerpfr)d)oIogie  bie  bloß  beobad)tenbe  TRethobe  als  3uläffig 
ati3ufehen,  fie  ift,  roie  fd)on  gejagt,  in  biefem  ja  auch  bie  ein3ig  mögliche. 

Übrigens  geroinnt  bie  DöIkerpft)d)ologie  für  bie  päbagogik  nur  bann  fpe3ielles 
Sntereffe , roenn  burd)  ben  Dergleid)  geroiffer  (Beifteser3eugniffe  bes  Kinbes  mit 
benen  ber  Dölker  fid)  beftimmte  (Ergebniffe  über  bie  (Befere  ber  (Dntogenefe 
ableiten  laffen.  (Dergleid)  non  Kinber3eid)nungen  unb  3eid)nungen  primitioer 
Dölker.)  — 

Die  päbagogik  felbft  f)at  es,  gan3  allgemein  gefagt , mit  ber  (Erforfd)ung 
ber  ITTethoben  311  tun,  bie  bei  einer  planmäßigen  Beeinfluffung  ber  (Entroidtlung 
eines  TRenfd)en  angecoenbet  roerben  müffen.  Rad)  biefer  fluffaffung  ift  bie  päba* 
gogik  3unäd)ft  ab3ugreri3en  gegen  bie  normatioe  Richtung,  bie  beftimmte  normen 
aufjtellt  unb  bann  bie  IDege  fud)t , auf  benen  biefe  3iele  3U  erreid)en  finb. 
(Die  Hörnten  müffen  aus  ben  normatioen  TDiffenfcf)aften , 3.  B.  aus  ber  (Ethik, 
entnommen  roerben.)  Dagegen  ha*  nach  unfrer  ITteinung  bie  päbagogik  alle 
(Entroicklungsmöglid)keiten  3U  erroägen  unb  bann  3U  unterfud)en , mit  roeldjen 
Rtitteln  fie  geförbert  roerben  können.  Die  päbagogik  hat  öabei  bie  oon  ben 
normatioen  IDiffenfd)aften  aufgeftellten  Siele  3unäd)ft  auf  ihre  (Erreichbarkeit  f)kt 
3U  prüfen,  ferner  baraufhin,  ob  3ur  (Erreichung  bes  betreffenben  Sieles  päba* 
gogifdje  ITtaßnahmen  überhaupt  oon  (Einfluß  finb,  auf  roelcßer  Stufe  ber  (Ent* 
toidtlung  fie  ein3ufeßen  haben  unb  roelcße  Stufen  für  bie  (Entroidtlung  befonbers 
günftig  finb. 

$orbern  3.  B.  bie  normatioen  TDiffenfd)aften  bie  (Entroidtlung  3ur  Sittlid)= 
keit  unb  Religiofität , fo  hat  bie  päbagogik  3unäd)ft  folgenbe  Dorfragen  3U 
erlebigen: 

1.  IDeldjes  finb  bie  pft)d)ologifd)en  (Brunblagen  ber  Sittlichkeit  unb  Religion? 
Ruf  biefe  $rage  roirb  bie  allgemeine  Pft)d)oIogie , refp.  bie  Dölker* 
pft)d)o!ogie,  eine  Rntroort  geben. 


*)  Dgl.  IDitnbt,  (Brunbrtß  ber  Pfpchologte. 
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2,  IDelcfye  inbioibuellen  Unterfd)iebe  finb  norßanben?  (Moral  insanity, 
moralifcßer  Scßwacßftnn  ufw.)  Diefe  5rage  wirb  non  ber  bifferentiellen 
Pft)d]ologie  beantwortet. 

3.  IDie  entwickelt  ftd)  bie  $ittlid)keit  unb  Religion  im  einjelnen  Kinbe, 
insbefonbere,  auf  weiter  Stufe  ber  (Entwicklung  ift  ein  Derftänbnis  für 
mora!ifd)e  unb  religiöfe  Mragen  überhaupt  erft  oorßanben,  unb  auf  weld)er 
Stufe  ift  bas  3ntereffe  an  foldjen  MraQen  am  größten?  Die  Rntroort 
auf  biefe  $ra9en  gibt  bie  Kinberpfqcßologie. 

CErft  nacß  (Erlebigung  biefer  Dorfragen  ßat  bie  eigentlich  päbagogifcße  Unter* 
fucßung  cin3ufeßen.  Da  es  fid)  babei  ftets  um  (Entwicklungen  ßanbelt,  bie 
burcß  beftimmte  RTaßnaßmen  beeinflußt  werben  follen,  fo  ift,  wenn  irgenb  mög* 
ließ,  bie  experimentelle  RTetßobe  anjuwenben;  ber  ^auptgrunb,  wesßalb  bas  bis 
Jeßt  nur  feiten  gefcßeßen  ift , ift  ber , baß  biefe  RTetßobe  nocß  3U  wenig  aus* 
gebilbet  war.  Unb  3war  ßat  bie  experimentelle  päbagogik  3unäcßft  burd)  Der1 2 
fließe  feft3uftellen,  ob  bie  311  unterfueßenben  Mäßigkeiten  überßaupt  unb  in  welchem 
IRaße  fie  päbagogifcßen  (Einwirkungen  3ugänglicß  finb.  Darauf  ßat  fie  bie  ein* 
3elnen  oorßanbenen  RIetßoben  ber  (Er3ießung  auf  ißre  Braueßbarkeit  mit  Rück* 
fießt  auf  bie  (Erregung  eines  beftimmten  3ieles  unb  mit  Rüdrfidjt  auf  bas  ge* 
famte  (Ei'3ießungs3iel  311  prüfen. 


3.  Rntßropometrifcße  Rief  Jungen. 

Die  päbagogik  ßat  es  im  allgemeinen  mit  ber  (Entwicklung  bes  gefamten 
RTenfcßen  unb  im  befonbern  mit  ber  (Entwicklung  feiner  geiftigen  Mäßigkeiten 
311  tun.  Demnad)  ßat  fie  an  ber  körperließen  (Entwicklung  ein  birektes  3ntereffe, 
infafern  bie  Rusbilbung  bes  kinblicßen  Körpers  mit  unter  ißre  Rufgaben  fällt, 
unb  ein  inbirektes  infofern,  als  fid)  beftimmte  Be3ießungen  ßerausftellen  werben 
3wifeßen  ber  körperlicßen  unb  geiftigen  (Entwicklung , entweber  inbem  fieß  ein 
Parallelismus  naeßweifen  läßt,  ober  inbem  311  3eiten  einer  gefteigerten  körper* 
ließen  (Entwicklung  bas  geiftige  U)ad)stum  langfamer  nor  fid)  geßt  unb  um* 
gekeßrt.  Mern^r  kann  gefragt  werben , ob  etwa  burcß  forcierten  Unterricht  — 
burd)  oor3eitige  Rufnaßme  ber  Kinber  in  bie  Sd)ule , burcß  Überbürbung  mit 
geiftiger  Rrbeit  - bie  körperlicße  (Entwidilung  geßemmt  wirb. 

Rus  allen  biefen  (Brünben  ift  bie  flntßropometrie,  bie  lüiffenfcßaft  oon  ber 
RIeffung  bes  menfeßließen  Körpers,  uon  RKcßtigkeit  für  bie  päbagogik. 

Don  ben  antßropoinetrifd)en  IRaßen  kommen  am  meiften  in  Betrad)t: 

1.  Die  Körpergröße.  Die  Rtetßobe  her  RIeffung  ift  uom  (Eurnunterricßt 
ßer  bekannt.  Mäße  unbekleibet!  3ufammengefd)lagene  Merfen  an  ber 
K)anb!  Knie  geftredt! 

2.  Das  Körpergewicht.  Die  IReffungen  erfolgen  am  beften  beim  gemein* 
famen  Baben.  (Babean3ug  uon  beftimmtem  (Bewicßt.) 


(Einleitung. 
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3.  Die  £ungenkapa3ität.  (Eyakt  beftimmt  mirb  bie  Illenge  ber  ausgeatmeten 
£uft  burd)  ein  Spirometer  ($ig.  1),  bei  bem  bie  A^al)!  ber  Kubik= 
3entimeter  ber  in  einen  fd}toimmenben  t}ot}Iraum  eingeblafenen  £uft  an 
einem  ITtaffftab  abgelefen  merben  kann.  Prüfungen  aon  Kinbern  mit 
biefem  Apparat  unterliegen  aber  gemiffen  Schmierigkeiten , fo  bafj  man 
ficf)  mit  einer  tTCeffung  bes  Bruftumfangs  in  Ausatmungs=  unb  (Ein= 
atmungsftellung  (mit  bem  Banbmafo)  begnügen  kann.  IDährenb  ber 


5>g.  1.  Spirometer  (nacfj  Barnes).  5ig.  2.  Stetf]ometer  3um  mefjen  öes  Bruft6urd]mcffcrs 

(nad)  sitnt). 


tTteffung  unterhält  man  fid)  mit  bem  Kinbe , bamit  es  nicht  auf  feine 
Atmung  achtet  unb  biefelbe  infolgebeffen  in  natürlicher  IDeife  nolbjieht. 
Aus^  ben  beiben  gemeffenen  XDerten  3ief)t  man  bie  mitte  unb  hat  nun 
menigftens  ein  Blaff  für  ben  Bruftumfang.*)  Der  Durdpneffer  ber  Bruft 
kann  mit  bem  Stethometer  ($ig.  2)  beftimmt  merben. 


*)  (buirsfelb,  3ur  phpfifcfpn  unö  geiftigen  (Entroichlung  bes  Kinbes  uiährenb  ber 
erften  Schuliahre  (3eitfcf)rift  für  Sdjulgefunbheitspflege  1905),  behauptet  allerbings  auf 
®runo  feiner  Unterfudpingen,  baff  bie  Bruftroeite  auf  bie  (ftröfee  ber  uitalen  Cunaenhana- 
3ität  ohne  nadpneisbaren  (Einflufj  ift.  f 


8 


(Einleitung. 


4.  Die  Körpergröße.  ITTcm  mißt 

a)  Öen  Umfang  öes  Kopfes  mit  bem  ftäßlernen  Banömaß, 

b)  £änge  unö  Breite  mit  bem  Kopfmeffer  ($ig.  3)  ober  mit  bem  Kopf* 
3irUel  ($ig.  4), 

c)  öie  f)öf)e  öes  Kopfes  mit  bem  Untßropometer.  ($ig.  5 3eigt  eine 
oollftänbige  Kopfmeffung  mit  bem  depßalometer  nad)  Krönlein.) 

3ur  $eftftellung  oon  Unterernährung  unb  krankhafter  Sd)roäche  ift  befon* 
öers  trächtig  bas  Hießen  ber  Druckkraft. 

5.  Die  Druckkraft  roirö  am  einfadßten  mit  einem  Dynamometer  (Kraft* 
meffer)  unterfudjt. 


5ig.  3.  Kopfmeffer  5'9-  4.  3irtiel  für  Kopfmeffuttgen 

(nad)  Peterfon).  (nad)  Bertillon). 


(Es  befteht  aus  einer  ftarken  $eöer , bie  mit  ber  t)anb  ^ufammengebrückt 
mirb.  Dabei  roerben  burd)  ein  kleines  3af)nrab  3toei  Seiger  auf  einer  (Teilung 
fortgefd)oben.  Beim  Uad)laßen  öes  Druckes  bleibt  ber  eine  ber  beiben  3eiger 
bei  ber  Hlayimalleiftung  ftehen,  unb  man  kann  bie  (Bröße  berfelben  an  ber  dei* 
lung  in  Kilogrammen  ablefen  ($ig.  6).  Die  $iguren  7 unb  8 3eigen  Dynamo* 
meter  für  Drudi  unb  3ug.*) 


*)  Die  Apparate  5ig-  1—5,  7 unb  8 jinb  unter  Be3ugnahnte  auf  bie  „Äsculap"* 
ITTarke  in  allen  einschlägigen  $achgefchäften  311  haben. 


(Einleitung. 
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Die  wicßtigften  (Ergebrtiffc  ber  antl)ropometrifd)en  HTeffungen  finb  folgenbe: 

I.  Die  relatioe  Sunaßme  ber  eir^elnen  Körperteile  ift  bei  normalem  lDad)s= 
tum  eine  feßr  oerfcßiebene. 

Draftifd)  tritt  bas  in  bie  (Erfd)einung , wenn  man  ben  $d)äbel  eines  Hem 
gebornen  mit  bern  eines  (Erwadßenen  oergleicßt  ($ig.  9). 


Das  Kinb  ift  alfo  nidjt  eine 
ITiiniaturausgabe  bes  (Erwadßenen,  fon= 
bern  ein  IDefen,  bei  bem  ein3elne  (Dr= 
gane  faft  nod)  gar  nid)t,  anbere  fcßon 
feßr  Dollkommen  ausgebübetfinb.  Had) 
Analogie  kann  man  fcßließen,  baß  bei 
ben  geiftigen  Fähigkeiten  ein  ähnliches 
Derßältnis  norliegt,  unb  llnterfucßungen 
traben  bas  beftätigt. 


5>g-  5.  <Iepf)alometer  (nacfi  Kröttlein). 


5ig.  6.  Dynamometer  (nacfi  (lollin). 


5ig.  7.  Dynamometer  31m  Drücken 
(nact)  Ulmann). 


5ig.  8.  Dynamometer  3um  Drücken  unö  mit  Uorric!)tung 
31m  3ief)cn  (nad)  Ulmantt). 


2.  Alle  (Entwicklung  ift  rfypttpnifiert,  b.  f).  bie  Sunaßme  erfolgt  in  ben  ein= 
3elnen  3aßren  ber  Entwicklung  nicht  gleichmäßig  fcßnell,  oielmeßr  ift 
fie  3U  beftimmten  Seiten  fcßneller  als  3U  anberen. 

IDas  3.  B.  bie  Körperlänge  anlangt,  fo  fießt  man  aus  ber  Abbilbung 
$ig.  10,  baß  bie  größte  Sunaßme  oom  14.  bis  15.  Cebensjaßre  üorßanben  ift 
(6,4  cm).  Dom  10.  311m  11.  3af?re  bagegen  3eigt  fid)  ein  IDad|stumsminimum 
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(Einleitung. 


5ig.  9.  Sdjäöel  öe s einjährigen  Kinöes,  öes  3ehnjährigen  Kinöes  unö  öes  (Ertoachfenen. 
(Aus  Sdjmiöt,  5-  A.,  Dr.,  Unjer  Körper,  R.  Doigtlänöers  Derlag,  £eip3ig  1909.) 


(3,7  cm).  (Es  fyanbelte  fid)  171er  um  öie  3öglinge  einer  f)öf)ern  Schule.*)  Die 
Berliner  Dolbsfdjiilerinnen  3eigen  ein  RTajrimum  im  13.  £ebensjal)re,  ein  lTtini= 

mum  im  11.  unö  12. 


5ig  10.  Kurnen  öer  abjoluten  jährlichen  ®röfjen3unahtne  non  3ettenjer 
Schülern.  (Aus  Kod)  = fjejje,  A.,  Dr.,  (Ein  Beitrag  31er  IDachstumsphpfioIogie 
öes  menfd)en.  3eitjchr.  f.  Schulgefunöheitspflege,  1905. 

Derlag  non  Ceopolö  Dojj.) 


3at)re**)  ($ig.  11). 

Diefe  Derfjältniffe  finb 
übrigens  je  nad)  (5efd)led)t, 
Raffe,  nad)  bem  F)immels= 
ftrid)  unb  insbefonbere  nad) 
bem  IRilieu,  bem  bie  Kim 
ber  entflammen,  fef)r  oer= 
fd)ieben.  Rrme  Kinber  ent= 
toidieln  fid)  Iangfamer  als 
reid)e. 

$eft3uftel)en  fd)eint  nur, 
baft  bie  3eit  ber  Reife  bas 
fdjnellfte  EDacbstum  auf= 
meift  unb  bajj  in  ber  3eit 
Dom  8.  bis  3um  1 1 . £ebens= 
jat)re  ein  3iueites  RtayD 


*)  Kod)  = F)efier  R-  Dr., 
(Ein  Beitrag  311V  lüad)stums= 
pI)i)fiologie  bes  ITTenfd)en. 
3eitfd)rift  für  Sd)ulgefunb= 
fyeitspflege.  1905. 

**)  Bemerhenstoert  i|t, 
baf)  bie  llTäbd)en,  bie  bis 
3um  11.  £ebensjat)re  kleiner 
als  bie  Knaben  finb,  oon  ba 
an  burd)  fd)neüeres  H)ad)s= 
tum  bie  Knaben  überholen. 
Bis  etroa  3um  15.  £ebens= 
jal)re  bleiben  fie  größer  als 
bie  Knaben. 


(Einleitung. 


II 


5ig.  11.  3unaljme  öes  Körpergewichts  unö  öcr  Körpergröße  oon  Berliner  Sd)ülern. 

(Aus  Rieß,  Bas  Wachstum  Berliner  Kinöer  roäßrcnö  öer  Schuljahre.  flrehio  für  Anthropologie.  Bö.  29. 

Dieroeg  & Soßn,  Braunfcßroeig.) 


mum  oorßanben  ijt , wäßrenb  3wifd]en  ötefen  beiben  Seiten  eine  Periobe  lang= 
famften  IDadfstums  liegt.  Die  päbagogifcße  tt)icf)tigkeit  biefer  Stellungen 
ergibt  ficf)  oon  felbft. 

Bei  allen  antßropometrifdjen  ITteffungen  läfet  fid)  ber  rfyqtfymifcfje  üerlauf 
naeßweifen , nur  falten  bie  lllayima  ber  (Entwicklung  keineswegs  immer  in  bie= 
felbe  Seit.  So  ift  bekanntermaßen  bie  (Entwicklung  ber  Körperlänge  in  ben 
3üngltngsjat)ren  fo  gut  wie  ab  g efd)  loffen  , wäfyrenb  uod)  eine  beträd)tli<f}e  (Be= 
wid)ts3unat)me  erfolgen  kann. 
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(Einleitung. 


flfynlid)  ift  es  bei  ber  geistigen  (Entwicklung.  (Es  enoöd)ft  baraus  bie  Ruf* 
gäbe,  für  jebe  etnjelne  Unterridjtsftufe  nid)t  nur  bie  geiftige  Derfaffung  im  all- 
gemeinen , fonberrt  ben  (Brab  jeber  einjelnen  $äl)igkeit  gefonbert  nacfoutDeifen. 

Heben  biefen  größeren  (Enttoicklungsfdjtoankungen  Iaffen  fid)  kii^ere  Sdjtoan* 
kuugen  innerhalb  ber  3al)res3eiten  beobachten. 

Da  fid)  nun  aujferbem  natürlid)  jebes  ein3elne  Kinb  in  feiner  eigenen  tDeife 
fd)ttell  ober  langfam  entwickelt,  fo  ift  es  nid)t  leidjt,  3U  allgemein  gültigen  Ke* 
fultaten  31t  gelangen.  Darum  ift  es  nid)t  311  oerwunbern,  baff  bie  Rntfyropometrie 
ttod)  über  roenige  gefieberte  (Ergebniffe  ober  „(Befere“  oerfügt.  So  konnte  3.  B. 
über  bie  $rage  ( ob  ber  (Eintritt  bes  Kinbes  in  bie  Sdjule  bie  körperliche  (Ent* 
Wicklung  3urüdd)ält,  bisher  nid)ts  Sid)eres  entfdjiebeti  werben. 

Befonbers  ir»id)tig  für  alle  berariigen  Unterfudpmgen  ift  es , baf3  man  mit 
ben  matl)ematifd)en  lflett)oben  oertraut  fein  muff,  mit  tfilfe  bereu  erft  bie  ge* 
toounenen  3af)lett  lebertbig  toerbett  unb  311  reben  anfangen. 


A.  Die  matßematifcße  Beßanblung 
ber  Kinberpft)d)oIogie  unb  päbagogik. 


I.  TUaftbeftinnmingen  in  öer  ptjqfift. 

1.  Das  5efyler9efet5- 


Sobalb  ber  TRenfd)  fid)  irgenbmie  meffenb  betätigt,  unterliegt  feine  üätig= 
beit  aud)  ftets  beftimmten  $ef)lern.  3n  ber  (Tat  eyiftiert  keine  TReffung,  bie 
nid)t  mit  einem  $el)ler  betjaftet  märe.  Bei  ber  erftmaligen  ITleffung  eines 
Stabes  3.  B.  bekam  id)  eine  £änge  oon  100,1  mm,  bei  ber  3tr>eiten  99,9  mm 
u.  f.  f.*)  IDenn  id)  barum  über  bie  £änge  bes  Stabes  eine  genaue  flusfage  machen 
miü,  fo  ift  es  nötig,  oiele  TReffungen  an3uftellen.  Bei  80  maliger  ITleffung  bes= 
felben  Stabes  ergaben  fid)  in  buntem  Durdjeinanber  £ängen,  bie  non  99,6  bis 
100,4  mm  fdjmankten.  Dod)  traten  bie  Derfd)iebenen  3et)ntelmiIIimeter  3toifd)en 
99,6  mm  unb  100,4  mm  niefjt  gleid)  oft  als  llTeffungsergebnis  auf,  fonbern  in 
folgenben  Hn3al)Ien: 


99,6 

mm 

1 

99,7 

3 

99,8 

8 

99,9 

17 

100 

22 

100,1 

17 

100,2 

8 

100,3 

3 

100,4 

1 

Urage  id)  bie  3ef)ntelmillimeter  auf  einer  magered)ten  £inie  (flbfeiffe)  unb  bie 
3ugel)örigen  fln3al)len  ber  ITteffungen  in  Senkred)ten  ((Drbinaten)  auf,  fo  erhalte 
id)  bie  Kuroe  $ig.  12.  (Es  ergibt  fid)  baraus  bie  iiberrafcfjenbe  Hatfadje,  baff 
trotj  ber  bei  ben  TReffungen  fjeroortretenben  anfdjeinenben  Hegeüofigkeit  bie  Der= 
teilung  ber  Segler  aufferorbentlid)  regelmäßig  erfolgt.  Die  $et)lerkuröe  ift  üöllig 


*)  Die  ITleffung  erfolgte  mit  einem  gemöl)nlid)en  Cineal  mit  TRillimetereinteilung, 
wobei  bie  3ef)ntelmillimeter  gefd)äßt  roeröen  mußten.  TRit  genaueren  3nftrumenten 
werben  bie  $ef)ler  natiirlid)  erßeblid)  geringer  ausfallen. 
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A.  Die  matfyematijcfje  Behanblung  ber  Ktnberpfqchologie  unb  päbagogif. 


fqmmetrifd) , bie  rechte  Fjälfte  ift  genau  gleid)  ber  linken,  fie  fteigt  3unäd)ft  fef)r 
langfam,  bann  allmäfyltd]  immer  fdjneller  an,  um  in  ber  mitte  ebenfo  allmählich 
um3ubiegen.  Unb  3toar  tritt  genau  biefelbe  Kuroe  bei  allen  ITteffungen  auf, 
gleichgültig,  ob  id)  bie  £änge  ober  bas  ©emid)t  ober  irgenb  eine  anbere  (Eigen* 
fdjaft  eines  Körpers  meffenb  unterfudje.  3n  biefer  gleichmäßigen  Derteilung 
offenbart  fid)  aljo  ein  beftimmtes  ©ejetj,  bas  $ef)lergefeß  *)  r betn  alle  unfre 
pf)t)fikalifd)en  ITteffungen  unterroorfen  finb. 

Die  genaue  Ableitung  unb  Begrünbung  biefes  ©efeßes  erfolgt  in  ber  ©he0l'ie 
ber  Iüahrfd)einlichkeitsred)nung.  U)ir  können  uns  aber  fdjon  burd)  gatt3  elemen* 
tare  Überlegungen  einen  (Binblick  in  bas  IDefen  bes  5ehler9efet3es  oerfdjaffen. 
3unäd)ft  ift  es  leidet  begreiflich,  baß  mir  bie  £änge  bes  ©egenftanbes  ebenfo* 
oft  als  311  groß,  mie  als  311  klein  be3eicf)nen.  (Es  ift  ja  gar  kein  ©runb  ein* 
3iifehen,  mesßalb  man  ben  Körper  nid)t  ebenfo  oft  unter*  mie  überfdjäßen  follte. 


5ig.  12.  üerteilungskuroe  beim  80  maligen  UTeifett  eines  Stabes. 


Damit  ift  bie  Symmetrie  ber  Kuroe  erklärt.  (Ebenfo  felbftoerftänblid)  ift,  baß 
bie  größeren  $ef)ler  (99,6  mm  unb  100,4  mm)  nur  fefjr  feiten  auftreten,  baß 
bie  Häufigkeit  bann  Iangfam  mädjft  unb  baß  bie  kleinften  $el)ler  befonbers  häufig 
auftreten.  Damit  ift  aber  bie  5ch^er^urDe  *n  *hren  toefentlidjen  3ügen  begreif* 
lief)  gemacht.  Über  bie  Breite  unb  f)öf)e  ber  Kuroe  freilid)  können  mir  a priori 
(burd)  Doriiberlegungen)  nichts  ausmachen.  Diefe  beiben  (Eigenfd)aften  finb  aber 
für  bie  Kuroe  auch  nicht  mefentlid),  fie  medjfeln  mit  ber  fln3af)l  ber  ITteffungen, 
mit  ber  ©enauigkeit  bes  TTtaßes  u.f.  f.  EDefentlid)  ift  nur  bie  $orm  ber  Kuroe. 


2.  Das  a r i t h m e t i f d)  e Kt  i 1 1 e 1. 

Da  fid)  bie  bei  unfrer  Kteffung  erhaltenen  3ufäIIigen  5el)ler  fqmmetrifd) 
gruppieren,  fo  erhalte  id]  in  bem  arithmetifdjen  Ktittel  fämtlidjer  (Ein3elmeffungen 
bie  mahre  ©röße  bes  gemeffenen  ffiegenftanbes. 

Be3eid)ne  id)  bie  Ai^al)!  ber  ITteffungen  (in  unferm  $alle  80)  mit  n,  bie 
(Ein3elmeffungen,  alfo  99,6  mm  (1  mal),  99,7  mm  (3  mal)  u.f.f.  mit  aJ(  a.,,  a,  ...  a„, 


*)  Die  5eh^erkuroe  ift  ßuerft  oon  ©auß  berechnet  unb  begrünbet  tuorben  unb  roirb 
barum  als  ©außfdjes  (J)ejet3  be3eid)net. 


1.  mafebejtimmungen  in  ber  Phqftk. 


15 


|o  muf}  id)  oon  biefen  fämtlid)en  a öie  Summe  (2")  nehmen  unb  burd)  bie  An= 
3af)l  ber  ITteffungen  (n)  teilen,  um  bas  aritl)metifd)e  TTTittel  (A)  3U  erhalten. 
(Es  ift  alfo  : 

A = — . 
n 


$üf)re  i d)  bie  Rechnung  aus,  fo  erhalte  id): 


100  mm. 


Damit  ift  bas  3nteref|e  ber  Phqfik  an  ben  geroonnenen  Sailen  für  ge= 
möf)nlid)  erfd)öpft,  tjanbelte  es  ficf)  bod)  nur  barum,  bie  (Bröfje  bes  (Begenftanöes 
3U  beftimmen. 


3.  Die  Streuung  ber  5ef)ler. 

ITlan  könnte  nod)  bie  $rage  aufroerfen:  IDie  grof)  roaren  bie  bei  ber- 
ITteffung  3utage  tretenben  $el)ler?  XTTan  könnte  311  bem  3wedie  bie  größte  unb 
kleinfte  gemeffetie  3at}I  (99,6  unb  100,4  mm)  ober  ifyre  Differen3  nom  aritl)= 
metifd)en  mittel  angeben  unb  fagen:  Das  TTtayimum  ber  Abweichung  betrug 
(n ad)  oben  unb  unten)  je  0,4  mm.  Dod)  märe  eine  berartige  Angabe  wenig 
genau.  Denn  es  ift  leidjt  ein3ufef)en,  baf}  man  burd)  einen  einigen  unglücklid)en 
3ufall  einmal  eine  3al)l  erhalten  könnte,  öie  gan3  erfyeblid)  (oielteidjt  um  2 mm) 
oom  ITlittel  abroeid)t.  Diefe  ein3ige  3af)I  mürbe  bann  31m  Befd)reibung  ber 
Genauigkeit  her  Rteffung  benutzt,  unb  jie  mürbe  ein  gan3  falfcf)es  Bilb  geben. 

Darum  ift  es  ooi^ieljen,  ben  mittleren  $ef)Ier  (mF)  aus3ured)nen.  3d) 
be3eid)ne  ben  ilnterfd)ieb  ber  ein3elnen  Rleffungen  oom  aritl)metifd)en  ITlittel  mit 
Au  zl2  ...  Au.  (J  = Differen3.)  A1  unb  An  beträgt  beifpielsweife  0,4mm  u. f. f. 
3d)  berechne  bann  bie  Summe  aller  öiefer  Differen3en  (2J)  unb  teile  burd)  bie 
An3al)I  ber  ITIeifungen. 

Demnad)  ift  her  mittlere  ^el)Ier : 


Bei  Ausführung  ber  Redpiung  erhalte  id): 

92 

in  F = ^ ==  1,15  3ef)ntelmillimeter. 

Diefe  Gröfje  ift  ein  ITTaf)  für  bie  Genauigkeit  unfrei*  Beobad)tungen  ober 
für  bie  Streuung  ber  $el)Ier. 

TTIan  könnte  an  öiefer  Berechnung  ausfehen,  baf3  einem  burd)  3ufall  auf= 
tretenben  fel)r  großen  $el]ler  (etwa  2 mm)  ein  311  großer  (Einfluß  auf  bie 
Rechnung  3ukommt.  (Es  mürbe  fick  beifpielsmeife  im  angenommenen  $alle  nid)t 


16  A.  Die  matf)ematifd)e  Bel)anblung  ber  Kinberpjt)d)ologie  unb  päbagogih. 


8q,  fonbertt  "30”=  1,35,  alfo  eine  erfyeblicf)  größere  3af)I  ergeben.  Bet  ge= 

naueren  Unterfud)ungen  beftimmt  man  besfyalb  als  Prä3ifionsmaf5  nicf)t  Öen 
mittleren,  fonbertt  ben  toal)rfd)einlid)en  5ef)ler  (wF).  UTart  benkt  fid)  bie  fätnt= 
lid)en  (t)ier  80)  $e l)ler  ber  ©röfte  nad)  georbnet  unb  3äfjlt  nun,  inbem  man  uom 
kleinsten  ober  größten  $el)ler  ausgef)t,  bis  3um  40.,  alfo  bis  3ur  Bütte.*)  TTTan 
bann  nun  jagen,  bafj,  non  biefem  $ef)ler  aus  geregnet,  ebettfooiel  größere  als 
kleinere  5el)ler  nortjanben  finb.  Barum  nennt  man  il)n  ben  roaf)rfd)einIid)en 
$ef)ler.  Bentt  bie  li)al)rfd}einlid)keit,  bafj  größere  5ehler  auftreten,  ift  ebenfo  = 
grofo,  als  bie,  baff  kleinere  auftreten.  Ber  toaf)rfcf)einlid)e  5ehler  toirb  nad) 
unfern  (Erwägungen  immer  etroas  kleiner  fein  als  ber  mittlere,  ba  ja  bei  biefer 
Berechnung  ben  äufjerften  5el)lern  nid)t  ein  fo  großes  ©etoidjt  beigelegt  ift.  (Es 
ift  burd)  Berechnungen  feftgeftellt  toorben,  bafj  ber  n)ahrfd)einlid)e  5ef)Ier  ftets 
etwa  4/5  (genauer  0,8453)  bes  mittleren  $el)lers  beträgt.  (Es  ift  alfo 

wF  = + 0,8453  • 

$ür  unfern  5aH  ergibt  fid): 

wF  = + 0,8453  • 1,15  = 4 0,972  3ef)ntelmillimeter. 


IDenn  id)  bei  meinen  BTeffungen  immer  biefelben  3nftrumente  benutze  unb 
mit  berfelben  ©eroiffenl)aftigkeit  oerfal)re,  fo  roirb  aud)  bas  Prä3ifionsma^  (ber 
mittlere  ober  tnal)rfd)einlid)e  $el)ler)  berfelbe  bleiben,  gleid)giiltig,  ob  id)  etwa 
eine  £ättge  non  10,  20  ober  100  cm  meffe.  3ft  barum  bie  ©enauigkeit  eines 
3nftrumentes  ein  für  allemal  beftimmt,  fo  l)at  bei  ber  BTeffung  eines  ei^eliten 


*)  Beträgt  ber  hteinfte  5ehlcr  1,  ber  größte  20,  fo  muf)  ber  in  ber  ITTitte  Iiegenbe 
5ef)ler  nid)t  etroa  in  ber  (Begenb  oon  10  liegen.  (Tritt  3.  B.  ber  5ef)ler  1 fchr  °ft  auf, 
ebenfo  ber  5ehler  2 unb  3,  fo  ift  es  mögtid),  bafo  ber  roat)rfct)einIid)e  5ehler  gleich  3 ift. 
©b  nun  ber  eine  gröfjte  5chler  gleid)  20  ober  gleid)  100  ift,  bas  mad)t  bei  biefer  Be= 
recf)nungsart  gar  keinen  Unterfd)ieb.  (Entfcheibenb  ift  babei,  in  welcher  (Begenb  bie 
m eilten  $ef)(er  3U  oer3eid)nen  finb. 
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I.  TTtaftbeftimmungen  in  ber  Phqfik. 


(Begenftanbes  öic  Beftimmung  bes  prcipfionsmafjes  für  ben  Phqfikcr  nur  eine 
geringe  Bebeutung. 

3eber  Beobachter  hat  allerbings  (je  nacf)  ber  Schärfe  feiner  Sinnesorgane, 
feiner  (Betoiffenf)aftigkeit  ufto.)  fein  eigenes  Präjifionsmafe.  3n  $ig.  13  fehen 
roir  bie  $et)lerkuroe  oon  3toei  Beobad)tern.  Ber  Beobachter  B (punktierte 
Kuroe)  ift  ber  beffere.  ITTayimum  unb  ITTinimum  ber  Abroeid)ung  finb  geringer, 
bie  $ef)ler  fd)areu  fid)  mehr  um  bie  mitte,  fo  baf)  nicf)t  blofj  22  mal,  roie  bei  bem 
Beobachter  A,  fonberu  33  mal  bie  3af)l  100  mm  auftrat,  mittlerer  unb  roaf)r= 
fd)einlid)er  $el)ler  finb  bei  B kleiner  als  bei  A. 


4.  tDahrfd)einlid)er  $el)ler  bes  arithnretifd)en  mittels. 

IBir  haben  oorhiu  angenommen,  bafo  bie  roirklid)e  (Bröfee  bes  gemeffenen 
(Begenftanbes  gleich  fei  bem  arithmetischen  mittel  ber  (Einjelmeffungen.  Das  gilt 
aber  nur  in  bem  $alle,  roenn  fel^r  oiele  meffungen,  ftreng  genommen  unenblicf) 
oiele,  oorliegen.  Rur  in  biefem  $alle  entfprid)t  bas  arithmetifdje  mittel  roirk= 
lid)  ber  (Bröfje  bes  (Begenjtanbes,  unb  man  kann  behaupten,  baff  ber  fehler 
biefer  (Bröfje  gleich  Rull  ift.  fjätte  id)  bagegen  nur  eine  einige  TTTeffung  aus= 
geführt,  fo  könnte  id)  über  ben  möglichen  $ef)ler  gar  nichts  ausfagen.  3e  mehr 
ITTeffungen  id)  anftelle,  um  fo  größer  roirb  bie  (Benauigkeit,  um  fo  kleiner  roirb 
ber  toal)rfd)einlid)e  $ef)Ier  bes  arithmetifd)en  mittels,  man  könnte  meinen,  bei 
100 mal  fo  uiel  ITTeffungen  müfjte  aud)  ber  $el)ler  100  mal  fo  klein  roerben,  es 
hat  fid)  aber  geßeigt,  baj3  er  nur  10  mal  fo  klein  roirb  (|  100).  IDenn  id)  alfo 
ben  oorhin  beftimmten  roahrfd)einlid)en  $el)ler  aller  einjelnen  Beobachtungen 
burd)  y 1 00  (allgemein:  TDurjel  aus  ber  3al)I  ber  Beobachtungen,  alfo  Jn)  teile, 
fo  erhalte  id)  ben  roahrfd)einIid)en  $el)Ier,  ber  bem  aritl)metifd)en  mittel  nod) 
anhaftet.  TDir  be3eid)nen  ben  tDahrfd)einIid)en  $ef)ler  bes  aritf)metifd)en  mittels 
mit  wFm.  Demnad)  ift 

™ wF 
w Fm  = — . 

In 

Das  ergibt  für  unfre  Rechnung: 

wFm  = ~i=-  — 0,109  3ef)ntelmillimeter. 


Diefe  3al)l  ift  aus  bem  (Brunbe  oon  großer  TDid)tigkeit  für  ben  Phqfiker, 
roeil  fie  nun  roirklid)  ein  TTTafj  ift  für  bie  (Benauigkeit  ber  Angabe,  bafc  ber 
gemeffene  (Begenftanb  100  mm  lang  ift. 

Die  bisher  angegebenen  $ormeln  finb  für  ben  $all  genügenb  genau,  roenn 
roenigftens  3ehn  meffungen  ausgeführt  rourben.  Bei  einer  geringen  3af)l  oon 
ITTeffungen  haken  fid)  anbere  $ormeln  beffer  beroäl)rt.  TDir  ftellen  bie  ab-- 
geleiteten  einfachen  Formeln  für  bie  $el)lerbered)nung  noc^  e{nma{  jufammen  unb 
fd)reiben  barunter  bie  genaueren.  (Br.  la,  2a,  3a). 

Sd)ul3c,  (EyperimentcIIe  P[t)d)oIogte. 
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1 8 A.  Die  matt)ematijd)e  Bereinigung  ber  Kinberpfi)d)ologie  uitb  pdbagogik. 


1) 


2)  wF 


3) 


© infame  $ormeln. 
mittlerer  5ebler : 

raF  = -V  (mF=  80  = ,',R) 

tüaf)rjcf)einlid}er  5ef)Ier  ber  ein3elneit  Beobachtungen : 


0,8453 


IJ 

ii 


(wF  = + 0,8453  • 1,15  — + 0,97) 


rDaI)rj(f)einIid)er  5ef)ler  bes  aritf)metijd}en  mittels : 
w F / „ 0,97 


wF 


n 


(w  p,„  = 


+0 


= 0 


,h) 


la) 


©enauere  Formeln, 
mittlerer  Sef+r: 

mF  = /n+  (mF  = 53) 

IDal)rfd)einIid)er  Sehler  ber  ein3elncn  Beobachtungen : 

(wF  = + 0,6745  • 1,53 


2a)  wF  = + 0,6745  J 


,03) 


IDat)rfd]einlid)er  Segler  bes  aritf)metijd)en  mittels : 

3a)  w F,„  = " ' ( w F„,  = = 0,12t 

(n  V 1 80  / 

$ormel  la  oerlangt,  bajf  alle  $ct}Ier  (A)  ins  Quabrat  311  erheben,  3U= 
)ammen3U3äl]Ien  (-ZA-)  unb  burd)  n — 1 3U  teilen  finb.  Hus  bem  erlangten 
IDerte  ift  bie  ©uabrahoui^el  311  3iel)en.  $ormel  2 a unb  3 a ftnb  banacf)  ohne 
roeiteres  oerftänblid).  ITtan  jietjt , baff  bei  80  ITCeffungen  fd)on  bie  ©enauigbeit 
ber  einfachen  $ormeln  (namentlich  für  2 unb  3)  fefyr  grofi  ift. 


II.  tnajjbejtimmungen  in  öcr  Biologie. 

1.  Die  (Befetgmäfjigbeit  biologifdjer  ©r offen. 

IDentt  3111’  Seit  ber  großen  t)erings3Üge  ein  heftiger  Sturm  unfre  norb= 
beutfdjen  Küften  heimfud)t,  bann  roerben  bie  roanbernben  $ifd)e  311  tfunberten  unb 
©aufenben  aufs  £anb  geroorfett  unb  finben  fo  ifjren  ©ob.  flnfd|einenb  ol)ne  lDal)l 
greift  bie  IDut  ber  IBellen  in  bie  tfunberttaufenbe  oon  ©rganismen  ein  unb  be^ 
ftimmt  einen  großen  ©eil  berfelbert  311m  Untergänge.  Kein  IKettfd],  ber  biefem 


II.  RTaßbeftimmungen  in  ber  Biologie. 
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gewaltigen  Uaturfcßaufpiele  beiwoßnen  muß,  bann  fid)  feinem  (Einbruck  ent3teßen, 
mag  er  nun  als  Mrekt  Beteiligter  (als  $ifcßer  ober  Kaufmann)  ober  nur  als 
Itaturfreunb  bie  üernicßtung  fo  oieler  £ebewefen  bebauern.  Hur  wenig  Uten* 
fcßen  aber  aßnen , baß  fiel)  aueß  folcf)e  Haturoorgänge  naeß  beftimmten  (Beferen 
abwickeln,  baß  aud]  ßier  ber  „Zufall"  fid)  in  eine  beftimmte  Formel  faffen  läßt. 
(Ein  Hlatßematiker  naßm  fid)  einft  bie  TKüße,  bie  Kloße  r»on  mehreren  (Taufenben 
ber  getöteten  (Tiere  311  beftimmen , bie  £änge  bes  gan3en  (Tieres , bes  Kopfes, 
ber  Stoffen  ufw.  (Er  fanb  unter  ben  $ifcßen  eine  beträcßtlicße  Hn3aßl  red)t  kleiner 
unb  red)t  großer  (Eiere;  nad]  ber  mittleren  (Bröße  3U , bie  faft  gar  nidjt  ner= 
treten  war , nal]m  bie  Rn3aßl  gan3  allmäßlid) , nad)  beftimmtem  (Befere , ab. 
(Ebenfo  war  es  mit  ber  £änge  ber  ein3elnen  Körperteile.  (Tiere  mit  fel)r  langer 
unb  fel)r  kurzer  Sd)wan3floffe  waren  häufiger  als  bie  ITTittelforte.  Hls  aber 
berfelbe  Sorfcßer  biefelben  Kloße  bei  ben  braußen  im  IKeer  gefangenen  (Eieren 
feftftellte,  3eigte  fid],  bafj  bort  gerabe  bie  fel]lenbe  mittelgroße  bei  weitem  ant 
ftärkften  nertreten  war  unb  baß  biefelbe  nad]  oben  unb  unten  gan3  regelmäßig 
abnaßm  unb  3war  genau  nad)  bemfelben  (Befere , bas  aud)  für  bie  IKeffung 
pßqfikalifcßer  (Brößen  gilt , nad)  bem  (Baußfcßen  $eßlergefeß.  lüir  können  alfo 
aud)  ßier,  um  bas  3um  Rusbruck  hommenbe  (Befeß  3U  befeßreiben,  einen  !Ttittel= 
wert  unb  ben  mittleren  (ober  waßrfd]einlicßen)  $eßler  ber  Hbweid)ung  beftimmen. 
Unb  3war  repräfentiert  ber  Ktittelwert  ben  „(Eqpus"  bes  ^ifd^es,  wäßrenb  man 
bie  mittlere  Hbweicßung  als  „üariationsbreite"  be3eid)net  ßat.  (Es  3eigt  fid) 
alfo  ßier  gewiffermaßen  bie  (Eenben3  ber  Hatur , biefe  (Tiere  ftets  in  einer  be= 
ftimmten  (Bröße,  rtad)  beftimmten  ITIaßen,  311  probu3ieren;  unb  man  kann  mit 
Sicßerßeit  anneßmen,  baß  fid)  in  ber  „Dererbung",  infolge  beren  bie  Uad)kommen 
im  allgemeinen  ben  üorfaßren  äßneln,  ber  genügenbe  (Brunb  für  bas  Huftreten 
biefes  Ktittelwertes  finbet,  wäßrenb  bie  üariationsbreite  bie  Breite  ber  mittleren 
£ebensbebingungen  bebeutet,  unter  benen  bas  (Tier  fein  Dafein  Derbringt.  So 
beftimmt  unter  anbertn  bie  burcßfd]nittlicße  Stärke  ber  an  ben  Küften  ßerrfeßem 
ben  Stürme  bie  (Bremen , innerßalb  beren  bie  3U  großen  unb  3U  kleinen  (Drga= 
nismen  ausgefeßieben  werben.  3n  biefen  burd)  Dererbung  unb  mittlere  £ebens= 
bebingungen  feftgelegtcn  (Bremen  folgt  bie  Derteilung  nun  ben  rein  3ufälligen 
£ebensbebingungen  bes  (Ein3elwefens  (oerfd]iebene  Uaßrung  ufw.),  unb  infolge 
öiefer  Zufälligkeiten  muß  bie  5orm  ber  Kuroe  biefelbe  fein  wie  bie  beim  (Bauß= 
feßen  Seßlergefeß,  bas  bei  ben  ebenfalls  rein  3ufälligen  (Ereigniffen  beim  ITTeffen 
irgenbeiner  pßqfikalifcßen  (Bröße  3utage  tritt.  Klan  fießt  aber,  baß  ber  mittlere 
Seßler,  ber  für  bie  pßqfikalifdje  KTeffung  nur  wenig  Bebeutung  ßat,  in  ber  Biologie 
eine  größere  tüid)tigbeit  ßat,  weil  er  als  „üariationsbreite"  öiejenigeit  (Brößen 
angibt , innerßalb  beren  bie  um  ben  KTittelwert  fid)  fd)arenben  3nbioibuen  als 
„normal"  311  be3eid)nen  finb. 

(Benau  biefelben  (Befeße  gelten  für  alle  £ebewefen,  aud)  für  ben  THenfcßen. 
(Eine  IKaßbeftimmung  ift  ßier  uiel  fd]wieriger  als  bei  pßpfikalifeßen  ITIeffungen. 
So  fanb  3.  B.  dßoma*),  baß  bei  ber  IKeffung  ber  Körperlänge  eines  Tltenfcßen 


*)  dßoma,  R.,  Unterfucßungen  über  bie  (Bröße  unb  bas  (Bcuucßt  ber  anatomifd)en 
Beftanbteile  bes  menfeßließen  Körpers.  Ceip3tg  1882. 


2* 


2Q  A.  Die  matfyemcittjcfye  Bchanölung  ber  Kinberpjt)d)oIogie  unb  päbagogik. 


300 


2S0 


•260 


jd)on  red)t  beträchtliche  5el)ler  Vorkommen.  IDemt  er  ein  Kinb  unmittelbar 
hintereinanber  mehrmals  ma& , jo  kamen  tro^  größter  Dor|id)t  $el)Ier  uon  4, 
ja  uon  5 mm  uor.  Tftifjt  man  aber  eine  fefyr  grojfe  fln3al)l  non  3nbiuibuen, 

jo  tritt  trot3  allebem  bas 
5el]lergejet5  klar  fyeroor. 
So  3eigt  bie  $igur  14 
eine  berechnete  ©auj3fd)e 
Kurne  (ausge3ogene  £i= 
nie),  roät)renb  bie  punk= 
tierte  £inie  bie  Dertei= 
lung  ber  Körpertängen 
uon  2192  amerikanijdjen 
Sdjulkinbern  (lTtäbd)en  non 
8 3af)ren)  barjtellt.  (Es 
fanben  fid)  3.  B.  2 lTtäb= 
d)en  oon  137  cm,  8 oon 
135  u.  j.  f.  Die  mittlere 
©röfte  non  120  cm  roar 
mit  300  Ihäbdjen  uer= 
treten  ; 3 toaren  103  cm, 
2 nur  100  cm  lang.  ITtan 
fielet  nun,  roie  genau  bie 
punktierte  £inie  mit  ber 
berechneten  übereinjtimmt. 

Die  $orfd)er,  bie  3um 
erjten  Tftale  bie  (Eatjache 
erkannten,  bah  aud)  Ceben 
unb  (Tob  unb  alle  Der= 
hältnijje  bes  menfd)Iid]en 
£ebens  bejtinnnten,  in3ah= 
len  ausbriickbaren  ©efet3en 
unterliegen , timrben  mit 
(Ehrfurcht  erfüllt  uor  bem 
gefehmähigen  IDalten  in 
ber  Hatur.  So  fd)reibt 
Siijfmild) , ber  Derfajjer 
ber  „göttlid)en  (Drbnung 
in  ben  Deränberungen  bes 
menjd)lichen©efd)Ied)ts"  *): 
„Der  rueifejte  Schöpfer  unb 
Regierer  ber  IDelt  läjjet 

bas  3ahlreid}e  tfeer  bes  menfd)lid)en  ©efd)Ied)ts  burd)  bie  3eugung  aus  feinem 
Rid)ts  heroorgehen , fooiel  er  besjelben  311m  £eben  georbnet  hat.  Der  (Etoige 


122  126  130  134  138 


5ig.  14.  Uerteilung  ber  <Ein3eIbeobad)tungcn  ber  ©röfce  oon  2192  ad)t= 
jährigen  IHäbdien  aus  St.  £ouis  nad)  bem  ©aufpchen  ffiefeti  (ausgejogene 
Kuroe)  unb  nad]  ber  Beobachtung  (punktierte  Kuroe).  (Aus  ©oronjenb 
Porter , Unterteilungen  ber  Sd)ulhinber  in  bejug  auf  bie  pht)fifd}en 
©runblagen  ihrer  geiftigen  ©ntroidUung.  3eitfd}r.  f.  (Ethnologie,  1893. 
flfher  & Ho.,  Berlin.) 


*)  öitiert  nad)  £ipps,  Diepji)d)ijd)enlTTaf3methoben.  Dieroeg  & Sof)n,  Braun jd)tneig  1906. 


II.  ITtafjbeftimitiungen  in  ber  Biologie. 
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läfjt  uns  in  6er  3eit  gleicf}fam  oor  feinem  Angefid)t  oorbeigef)en , bis  roir  nad) 
(Erreichung  bes  einem  jeben  gefleckten  Sieles  unebenem  uon  biefem  Schauplätze 
abtreten.  Der  Auftritt,  ber  üorübergang  oor  ben  Augen  bes  Fjerrn  ber 
l)eerfd)aren  unb  ber  Abtritt,  alles  gefd)iel)t  mit  einer  beruunberungsruürbigen 
(Drbnung." 


2.  Das  3ix»eiteilige  (Baufzfche  (Befet}. 

5ed)ner  unterfud)te  im  3af)re  1863  bie  ITTa^e  uon  über  200  fedjsgliebrigen 
Koggenhalmen,  bie  er  einem  Selbe  ber  £eutzfd)er  $Iur  bei  £eip3ig  entnommen 
hatte.  Das  3tueite  (Blieb  ber  tfalme  beifpielsmeife  3eigte  folgenbe  ITCafze*): 


1 

mal: 

19 

cm 

30  mal: 

35  cm 
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w 

33 

n 
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n 

49  „ 

fe 

3af)Ien  in 

eine 

Kurue, 

fo  ergibt  fid) 

19 


23 


27 


31 


35 


39 


43 


47  cm 


alfo  eine  $orm , bie  roieber  ber  (Bauschen  Kurue  ähnlich  ift , roobei  aber  ber 
(Bipfel  ber  Kurue  nad)  ber  einen  Seite  uerfd)oben  erfcf)eint.  IKan  kann  fie  fid) 
entftanben  benken  aus  3roei 
halben  $el)lerkuroen , ruobei 
aber  ber  mittlere  Selber  (ober 
bie  mittlere  Dariationsbreite) 
für  jebe  tjälfte  uerfd)ieben  ift. 

Sigur  16  3eigt  eine  folcfje 
afpmmetrifd)e  Kurue  ohne  bie 
infolge  ber  immerhin  geringen 
An3ahl  uon  (Ein3elmeffungen 
entftanbenen  Unebenheiten. 

Unb  roenn  man  genau  311= 
fieht,  tritt  bei  jeber  Beftimmung 
eines  Hqpus  in  ber  Biologie 
eine  fotdje  afpmmetrifdje  Kurue 
auf  (ugl.  aud)  $ig.  17).  Selbft 
bie  Kurue  $igur  14  3eigt  bei 
genauer  Betrachtung  eine  leidjte 
Afijmmetrie,  rueld)e  fid)  baburd) 


5ig.  15.  Oerteilung  öer  £ängcn  bes  jroeiten  ©liebes  oon  217  fed)S= 
glieörigen  Roggenfyalmen  non  £eipjig  = £eutjfd)er  5Iur. 
(3ufammengefteIIt  nad)  einer  Oerteilungstafel  aus  5cd)ners 

Kollehtirnnafelelire.) 


*)  Aus  5^d)uer,  KoIIektiu= 
titajflehre. 


5ig.  16.  Hft)mmetrifd)e  Oerteilungshuroe.  (Aus  bem  Ard)io  für 
Anthropologie,  Bb.  30,  1904.  Uieroeg  & Sot)n,  Braunjd)roeig.) 
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kunögibt,  baft  auf  ber  linken  Ijälfte  ber  größte  Teil  ber  punktierten  £inie  inner « 
halb,  auf  ber  rechten  Hälfte  außerhalb  ber  ausge3ogenen  £inie  fällt*). 

Die  llrfad)e  ber  flfpmmetrie  biologifdjer  Derteilung  läfet  fid)  fd)toer  tl)eore= 
tifd)  ableiten,  Ieid)t  aber  an  Beifpielen  öeutlid)  machen.  So  kann  man  fid)  red)t 
gut  Dorftellen,  bafe  fd)on  eine  geringe  Üerkür3ung  ber  Sd)toan3floffe  ber  geringe 
gegen  bas  ttormalmafj  biefe  (Tiere  unfähig  madjt,  ben  Kampf  mit  ben  (Elementen 


5ig.  17.  Un3al)l  öer  Straljlenblüten  üon  17  000  Blütenköpfen  oon  Chrysanthemum  leucanthemum  (£öroen3al)ii) 
nad)  Cuötoig.  (Aus  Rauhe  unb  (Bremer,  Das  5ef)Iergefet)  unb  (eine  Derallgemcinerungen  ufro.  flrdjiu  für  AntI)ro= 

pologie,  Bb.  30,  1904.  Dteroeg  & SoI)n,  Braunfdiroeig.) 


auf3unet)tnen , roäfyrenb  bie  Sloffe  üielleid)t  Diel  beträd)Iid)er  nad)  oben  in  ber 
(üröfje  abtoeidjen  kann,  el)e  fie  burd)  il)re  „Unl)anblid)keit"  (alfo  üielleidjt  ba= 


*)  IDir  teilen  nicpt  bie  Anfid)t  t>on  Ranke  unb  ©reiner  (Das  ^ef)Iergefe^  unb  feine 
Derallgemeirterung  burd)  5ecbner  unb  pearfon  in  il)rer  tEragroeite  für  bie  Anthropologie. 
Ard)io  für  Anthropologie  1904),  baf)  bie  Afqmmetrie  antf)ropoIogifd)er  Waffe  nur  eine 
umoefentlid)e  fei,  bie  fid)  burd)  bie  non  $ecf)ner  oorgefd)lagene  Iogarithmifd)e  Bel)anblung 
bes  einfachen  ffiaukfdjen  ©efetfes  befeitigen  lajfe.  Dicfe  5rage,  fotoie  bie  anbere,  ob  roefent= 
Ud)e  Afpmmetrie  nur  bei  biskontinuierlid)  oariierenben  Waffen  (nie  bei  kontinuierlich 
oariierenben)  auftritt,  tnie  bie  angeführten  Autoren  behaupten,  finb  hier  aber  nid)t  31t 
biskutieren,  roeit  fie  für  bie  mathematijd)e  Bet)anblung  pft)d)ologifd)er  unb  päbagogifd)er 
Probleme  nid)t  oon  grunblegenber  Bebeutung  finb. 
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burd) , baff  bie  oorl)anbenen  TTIuskeln  nicf)t  mef)r  ausreid)en , bet  ftarkem  See= 
gange  bie  $loffe  mit  geniigenber  Kraft  31t  betoegen)  bem  Stere  Schaben  bringt.  *) 

TTIüffen  roir  aber  für  biologifdje  ITIeffungen  eine  afi)mmetrifd)e  üerteilung 
annehmen,  fo  ijt  klar,  bafe  t)ier  bie  Beregnung  eine  anbere  fein  mufr,  toie  bet 
ben  pt)i)fikalifd)en  ITIeffungen.  TDas  3unäd)ft  ben  ffauptroert  anlangt,  fo  ift  er= 
fid)tlid) , bafo  t}ier  nid)t  bas  aritf)metifd)e  TTIittel  ben  Sppus  repräfentiert , fon= 
bern  bie  (Bröfje,  bie  am  l)äufigften  auftritt,  bas  fogenannte  Did)tigkeitsmittel  (D), 
fo  genannt,  roeil  an  ber  beftimmten  Stelle  fid)  bie  Arabien  ber  Beobad)tungen 
am  bid)teften  brängen.  $ür  bie  $igur  15  ift  beifpielsroeife  39  cm  bas  Did)tig= 
keitsmittel,  es  trat  am  t)äufigften,  nämlid)  32  mal,  auf.  Dagegen  beträgt  bas 
aritl)metifd)e  TTIittel  etroa  36  cm,  eine  3al)I,  bie  offenbar  nid)t  ben  Sppus 
barftcllt. 

TTIan  t)at  als  Tllaf}  bei  afpmmetrifdjen  Kuroen  3uir>eilen  aud)  ben  fogenann* 
teu  3entralroert  (C)  benutgt.  TTIan  orbnet  beim  Huffud]en  besfelbett  bie  oor= 
hanbenen  3al)len  ber  (Bröjfe  nad)  unb  3äl)lt  nun,  bis  man  an  bie  mittelfte  3al)l 
gelangt.  £)at  man  alfo , roie  in  bem  Beifpiele,  217  ffalme  genteffen,  fo  3äf)It 

man  bis  311m  109.  tfalnte.  Der  roeift  aber  bie  Sänge  non  37  cm  auf.  Der 
Sentralroert  liegt  ftets  3roifd)en  aritl)metifd)em  TTIittel  unb  Dicf)tigkeitsmittel  unb 
kommt  alfo  bem  festeren  itäfjer  als  bas  aritl)metifche  TTIittel.  3n  unferm  Bei= 
fpiele  beträgt 

bas  aritl)metifd)e  TTIittel  . . . (A)  36  cm 

ber  3entraIroert (C)  37  „ 

bas  Did)tigkeitsmitiel  ....  (D)  39  „ 

tfat  man  nur  roenige  TTIeffungett  ausgefüf)rt,  fo  genügt  3ur  Beredptung  ber 
Sentrahoert,  ber  ja  nod)  Diel  Ieid)ter  (burd)  bloßes  Aus3äl)Ien)  als  bas  aritf)me= 
tifdje  TTIittel  gefunben  roirb.  Bei  einer  grofjen  3af)I  oott  ITIeffungen  tritt  aber 
ber  Didjtigkeitsroert  of)ne  roeitere  Rechnung  fd)on  in  ber  Derteüungstafel  burd) 
bie  grofte  3af)l  ber  Beobad)tungert  I)eroor  unb  ift  bann  für  bie  Berechnung  oor= 
3U3ieI)en. 

Üad)  ^eftftellung  bes  Didjtigkeitsruertes  mu|  man  nun  für  jebe  Seite  ber 
Kuroe  befonbers  ben  mittleren  $el)ler  berechnen,  baraus  ergibt  fid)  bie  Dariations= 
breite,  bie  natürlich  afqmmetrifd),  oom  Did)tigkeitsmittel  gerechnet,  oerteilt  fein  mufe. 

ffaben  roir  alfo  in  unferm  Beifpiel  ben  Did)tigkeitsroert  mit  39  beftimmt, 
fo  berechnen  roir  3unäd)ft  bie  Summe  aller  Abroeidpmgen  nad)  oben , bie  roir 


*)  Dom  rein  mathematifd)en  Stanbpunkte  aus  Iäfet  fid)  bie  fljtpnmetrie  biologifdjer 
(Bröken  etroa  jo  erklären:  Die  ft)mmetrifd)e  Derteilung  ift  nur  bort  3U  erroarten,  roo  un= 
enblid)  oiele,  ooneinanber  unabhängige  5ehlerurfad)en  gebad)t  roerben  miijfen.  3n  einem 
)'oId)en  Sake  muff  man  annehmen , bafj  bie  pojitioen  5ehler  bie  negatioen  aufroiegen 
miiffen,  roeil  keine  Urfadje  für  bas  ©egenteil  aufgefunben  roerben  kann.  IDo  aber  auf)er= 
bem  bejtimmte  ©efetje  einroirken,  3.  B.  bie  Iüad)stumsgefe^e  in  ber  Biologie,  ba  ijt  ftets  eine 
ajpmmetrifd)e  Kuroe  311  erroarten.  Die  ffiröfje  eines  Baumes  3.  B.  kann  nad)  oben  hin 
nid)t  albjufehr  über  bas  Hormalmaf?  hinausgehen,  roeil  er  fonjt  ben  herrfd)enben  Stürmen 
nicht  ftanbhalten  kann,  roährenb  nad)  unten  hin  fid)  bie  Kuroe  bis  311  ben  klcinften  5roerg= 
bäumen  nur  gan3  aKmählid)  oerliert. 
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als  2zJ°  beßetdjnen  toollen  unb  teilen  burd)  bie  An3al)I  ber  Abmeierungen  nad) 
oben  (n°).  Dann  erhalten  mir  für  ben  mittleren  ^el}Ier  nad)  oben  f)in  (mF°), 
entjpredjenb  ben  auf  Seite  18  3ujammengejtellten  einf ad) en  $orme!n: 

v /o 

m F°  = — — . 

n° 


Hun  führen  roir  biefelbe  Hedjnung  nad)  unten  3U  bejonbers  aus,  inbem  mir  bie 
Summe  ber  Hbmeidjungen  nad)  unten  l)in  burd)  bie  Hn3al)l  biefer  Hb= 

meidjungen  (nu)  teilen.  FDir  Ijabctt  |'o  bie  mittlere  Hbmeidjung  nad)  unten  (mFu): 


Rnjtatt  „mittlerer  $el)ler"  mirb  man  in  biejetn  $alle  natürlid)  beffer  „mitt- 
lere Dariation"  (111V)  jagen.  Demnad)  märe  eine  biologijdje  Derteilung  burd) 
folgenbe  IDerte  cfyarafcterijiert : 

1.  Der  Dicfjtigkeitsmert  D.  (Er  repräjentiert  ben  Uppus  bes  unterfudjten 
(Begenftanbes. 

2.  Die  mittlere  Dariation  nad)  oben  unb  unten: 

V yfo 

mV°  = - 

n° 

mVu  = — * **)). 

nu  ’ 


TTlan  bann  jdjliefjlid)  nod)  ben  mal)rjd)einlid)en  ^eljler  bes  Didjtigbeitsmertes 
berechnen  unb  3mar  bann  id)  if)n  oon  ber  oberen  ober  oon  ber  unteren  Ijälfte 
aus  berechnen.  (Es  ergeben  jid)  (entjpredjenb  ber  $ormeI  auf  Seite  17,  menn 
mir  ben  maljrfdjeinlidjen  $el)Ier  öes  Didjtigbeitsmertes  mit  wFD  be3eid)nen),  l)ier 
3 m e i Formeln 


ober 


wF 


D 


mV, 

]/  Hu 


** 


)• 


Die  beutfd)e  antfyropologijdje  $orfd)ung  f)at  leiber  oon  biejer  matl)ematifd)en 
Beljanblungsroeije  iljrer  (Ergebniffe  fajt  nod)  gar  nid)t  (Bebraud)  gemadjt.  ITtan 


*)  (Dljne  weiteres  erjidjtlid)  ijt,  bajj  auf  ber  Seite  ber  Kuroe,  too  bie  mV  gröber  ijt, 
aud)  bie  gröbere  flrt3af)l  oon  Beobachtungen  oorljanben  jein  mub  unb  3toar  mub  jid)  bie 
fln3at)l  ber  Beobadpungen  oert)aIten  tuie  bie  ©röbe  ber  mittleren  Dariationen,  aljo 

m V°  : 111  Vu  = n°  : nu. 

**)  Der  toal)rfd)einIid)e  5el)ler  erjdjeint  aljo  in  biejen  beiben  $ällen  nicf}t  gan3  gleid), 
roas  baljer  kommt,  bab  id)  im  einen  SaHe  eine  gröbere  fltt3af)l  oon  Beobachtungen  311 
jeiner  Bejtimmung  Derroenbet  l)abe  als  im  anbern. 
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begnügt  fid)  gemößrtlid),  bas  aritßmetifcße  TITittel  öer  Beobad)tungen  anjugeben. 
Das  mag  nun  in  Öen  $ällen  ßingeßen , mo  bie  Afpmntetrie  eine  geringe  ift. 
Daß  man  aber  faft  nie  (aud)  in  ben  neueften  Arbeiten  nidjt)  bie  mittlere  üaria= 
tion  angibt,  ift  eine  fcßlimmere  üerfäumnis.*)  (Es  müffen  baburd)  ber  Antf)ro= 
pologie  eine  große  An3aßl  mistiger  Beobachtungen  entgegen. 

IDarum  aber  gerabe  bei  KTeffungen  non  Scßulkinöern  bie  non  uns  ent= 
mickelte  Beredjnung  eingefüßrt  merben  muß,  mirb  nod)  ge3eigt  merben. 


3.  (Erforberniffe  eines  Kollektiogegenftanbes. 

3n  ber  Pßqfik  ßanöelt  es  jid)  bei  genauen  KTaßbeftimmungen  um  mieber= 
ßolte  TITeffungen  besf  eiben  (Begenftanöes , aus  benen  mir  bas  Hlittel  3ießen; 
in  ber  Biologie  aber  um  eine  gan3e  Art  ober  (Battung  oon  (Begenftänben,  beren 
ein3elne  Kepräfentanten  id)  meffe , um  ben  üqpus  ber  Art  fefouftellen.  Diefe 
gan3e  Art  nennt  5ed)Ner  einen  Kollektiogegenftanb , meil  es  fiel)  ftets  um  eine 
gan3e  Kollektion  oon  (Begenftänben  ßanbelt.  Um  311  richtigen  IDerten  3U  ge= 
langen,  ift  es  münfdjensmert,  alle  3nbioibuen  3U  meffen,  bie  3U  ber  betreffenben 
Art  gehören,  alfo  3.  B.  alle  TAenfcßen.  3}t  eine  folrfje  Beftimmung  unausfiit)r= 
bar,  fo  kann  id)  ja  ben  (Battungsbegriff  einfcßränken.  3d)  kann  3.  B.  alle  er= 
roacßfenen  Deutfdjen  meffen  (ogl.  Kekrutenmeffungen)  ober  alle  3mölfjäl)rigen  lTtäb= 
cfjen  ber  Stabt  Berlin  ufm.  Knaben  unb  KTäbd)en  bürfen  natürlid)  nid)t  bei  ber 
Bered)nung  3ufammengemorfen  merben,  meil  id)  fd)on  im  ooraus  meiß,  baß  bie 
Knaben  anbere  Kloße  I)aben  mie  bie  KTäbdjen.  Sinb  in  einer  (Begenb  mefentlid) 
uerfcßieöene  KTenfdjenraffen  oertreten,  fo  muß  id)  jebe  Kaffe  gefonbert  unterfudjen. 

(Ban3  befonbere  Aufmerkfamkeit  erforbern  bie  $äüe  f u>o  burd)  künftige 
(Einflüffe  bie  natürlichen  Uerßältniffe  fo  ftark  geänbert  merben,  baf3  anftatt  eines 
(Ippus  3mei  angenommen  merben  müffen.  So  fdjeint  feft3uftcl)en,  baß  bie  Kinber 
root)II)abenber  beutfd)er  (Eltern  mefentlid)  anbere  Körpermaße  3eigen  mie  bie  armer 
(Eltern , baß  aud)  ißre  Körperentmicklung  oerfdjieben  fdjnell  fortfdjreitet.  Unb 
3mar  fcßeinen  bie  Unterfd)iebe  fo  bebeutenb  311  fein,  baß  Kinber  reidjer  unb  armer 
(Eltern  berfelben  Altersftufe  größere  Unterfd)iebe  3eigen , als  bie  Kinber  gleid)er 
Altersftufe  oon  gan3  oerfdjiebenen  Kaffen.  Die  Antßropometrie  muß  foldje  üer= 
ßältniffe  mit  befonberer  Aufmerkfamkeit  oerfolgen,  ba  fie  non  größter  Bebeutung 
für  bie  nationale  (Er3ief)ung  finb.  tDenn  biefe  Derljältniffe  fid)  nod)  meiterßin 
fo  oerfcßieben  follten , fo  mürbe  bas  einen  ßöd)|'t  bebauerlidjen  inneren  Verfall 
ber  (Einßeitlidjkeit  bes  öeutfcßen  Dolkes  bebeuten , bem  nur  burd)  3ielbemußte 
Angleidjung  ber  Scbensnerßältniffc  mäßrenb  ber  Seit  ber  (Entmicklung  (eintjeit* 
ließe  öolksfcßule  ufm.)  begegnet  merben  könnte. 

3n  Öen  meiften  $ällen  mirb  es  nid)t  möglid)  fein,  alle  311  öer  Art  gehörigen 
KoIIektiogegenftänöe  aus3umeffen.  Dann  muß  bie  nötige  Ausmaßl  natürlid)  mit 
Dorfidjt  erfolgen.  IDill  id)  3.  B.  bie  IKaße  ber  Äßren  eines  Kornfelös  beftimmen, 

*)  Das  flnfüßren  bes  größten  unb  geringften  IPertes  (Blarimum  unb  ITtinimum), 
bas  getnößnlid)  erfolgt,  ift  nur  ein  feßr  biirftiger  (Erfaß. 
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fo  wäre  es  felbftoerftänblid)  törid)t,  wenn  id)  etioa  bie  am  ^elörain  wad)fenben 
(Exemplare  benu^ert  wollte.  Bei  TTteffung  nott  Kopfgröfjen  finb  offenbar 
anormale  Bilbungen,  3.  B.  XDafferköpfe,  mikro3epf)alen,  aus3ufd)eiben.  3m  all* 

gemeinen  aber  ift  baran  feftjufyalten , bafr  man  bei 
Kollektiogegenftänben,  wo,  wie  roir  gefefjen  haben,  in 
beit  meiften  fällen  eine  afpmmetrifd)e  Kuroe  31t  er? 
märten  ift,  mit  ber  3al)l  ber  Beobachtungen  nid)t  fparen 
barf.  HTet)rere  ^unbert,  beffer  nod)  Gaufenb,  gehören 
311  einer  Derteilungstafel , roenn  man  genaue  (Er= 
gebniffe  hQben  will*). 

4.  (Experimentelle  Beeinfluffung 
biologifd)er  (5  r ö f3  e n. 

Die  Kuroe  a $igur  18  ift  auf  folgenbe  Rrt  3uftanbe 
gekommen.  ITTan  3ählte  bei  1370  Blüten  einer  Sebum? 
Rrt  bie  Rtt3ahl  ber  Staubblätter  (4 — 10)  unb  trug  auf 
ben  Senkred)ten  bie  ei^elnen  Häufigkeiten  für  jebe 
3af)I  ab.  Der  (Eppus  ift  burd)  bie  3afjl  5 repräfen? 
tiert,  bie  Rbroeid)ung  nad)  oben  toirb  ungefähr  2 fein, 
bie  nad)  unten  ift  gan3  minimal,  ba,  roie  man  fieht, 
nur  fehr  roenig  Blüten  mit  oier  Staubblättern  ooi'hanben 
toaren.  mit  biefen  3af)len:  Did)tigkeitsroert  5,  obere 
Rbroeichung  2 , untere  3iemlid)  0 , ift  ber  Sad)oerf)alt 
mathematifd)  erfd)öpfenb  befdjrieben.  Klan  fieht  aber 
hier  recht  beutlid),  roas  für  ein  falfdjes  Bilb  entftehen 
roürbe,  roenn  roir  nur  bas  arithmetifdje  mittel  (etroa  6) 
angeben  wollten.  Das  müftte  ben  Rnfd)ein  erwecken, 
als  ob  bie  größte  Rn3ahl  ber  Blüten  fedjs  Staubblätter 
3ählte,  roas  nid)t  ben  üatfadjen  entfprid)t. 

Kuroe  b 3eigt  biefelbe  Pflan3enart,  in  einem  (Blas? 

Pflanze"  (S^dum'spect'abüe^m  ^aUS  mit  ™tem  ®Ias  QW<tn.  WlX  fehen , bafe  füft 

roei^en  (a)  unö  roten  cidjt  (b).  nur  nod)  Blüten  mit  fünf  Staubblättern  oorhanbett  finb. 

Bei  bIo&cr  Bered)nun0  öes  arithmetifchen  mittels  mürbe 
medianib  öer  (Drganismen,  1907.  nun  ber  Rnfd)eiti  erweckt,  als  ob  burd)  bie  (Einroirkung 
m.  (Engeimann,  £eip3ig.)  bes  roten  £id)tes  ber  (Ippus  einer  fed)sblättrigen  Pflan3e 

fid)  311  beut  einer  fünfblättrigen  oeränberte.  3n  IDirk? 
Iid)keit  aber  liegt  ber  $all  fo,  baf3  ber  f)äufigfte  IDert  5 berfelbe  bleibt,  baff 
aber  alle  reicher  ausgeftatteten  Blüten  burd)  bas  rote  £id)t  in  ber  (Entwicklung 


*)  Das  neuerbings  wieber  empfohlene  Derfahren,  eine  üerhältnismäjjig  geringe  Rn? 
3af)I  oon  „normalen"  3nbioibuen  aus3ufuchen,  kann  nicf)t  gebilligt  werben,  weil  es  ber 
IDillhür  bes  Beobad)tcrs  iiberlaffen  bleibt,  was  er  als  normal  anfieht.  Derartige  BTeffungen 
befepreiben  bann  nid)t  ben  „normal"=Htenfd)en,  fonbent  einen  3beaI=lTtenfd)en,  unb  es  wer? 
ben  auf  (Brunb  fo!d)er  Unterfud]ungen  oft  bie  oerkehrteften  Sd)Iüffe  ge3ogen. 


III.  IlTafjbejttmmungen  in  ber  Plpcfjologie. 


27 


gehemmt  roerben.  tDir  feiert  aljo,  bafo  nur  bie  oolljtänbige  Beitreibung  eines 
Kollektiogegenjtanbes  nad)  Did)tigkeitsroert,  oberer  unb  unterer  Dariationsbreite 
ein  erfd)öpfenbes  Bilb  oon  ben  Deränberungen  gibt , bie  bei  einer  beftimmten 
Beeinflujjung  bes  IDad)stumsoorganges  entfielen. 

Die  3toeigipfIige  Kuroe  ($ig.  19)  ijt  jo  ent= 
jtanben,  bajf  biejelbe  Sebum  = Hrt  311er  jt  eine  3eitlang 
unter  normalen  Bebingungen  aufroud)s , bis  eine 
fln3at)l  oon  Blüten  anfe^te ; bann  lieft  man  eine 
d)emijd)e  Subjtan3  auf  bas  tDad)stum  eintoirken. 

Die  gemejjenen  3nbioibuen  (Blüten)  finb  aljo  unter 
gan3  oerjd)iebenen  Bebingungen  entjtanben,  bie  erfte 
Bjälfte  unter  normalen,  bie  3toeite  unter  anormalen. 

(Es  finb  getoijjermaften  3toei  gan3  oerjcftiebene  ©ppen 
ober  Kajjen  oorhanben. 

3n  allen  Zöllen , roo  3toei=  ober  mel)rgipf= 
lige  Kuroen  auftreten , ijt  bas  Bejtimmen  eines 
ITlittelroertes  natürlid)  ausgejcftlojjen,  man  bat  oiel= 
mel)r  nad)3uforjd)en , ob  md)t  3ioet  oerfd)tebene  ^tter  üon  Sedum  spectabiie  bei 

Hajjen  uorliegen  ober  ob  ber  eine  Heil  ber  unter=  (Einwirkung  non  aifemikaiien.  (Aus 

(udjten  3nöioiöuen  unter  anöeren  Bebingungen  auf.  >“»; 

U)ud)S  mie  ber  3roeite.  m.  (Engelmann,  Ceip3ig.) 


III.  Hlöftbefttmmungeti  iit  öer  Pfi)d)oIogic. 

töer  es  unternimmt,  pfr)d)ologijd)eDorgänge  3aI)Ienmäftig  genau  311  bejtimmen, 
roirb  halb  bie  (Erfahrung  machen,  meld)e  großen  Schmierigkeiten  l)ier  oorliegen. 
3 jt  es  aud)  gelungen,  etroa  eine  fjeltigkeitsempfinbung  irgenbroie  311  rnejjen*),  jo 
ijt  es  bod]  ausgejcblojjen,  baft  id)  biejelbe  (Empfinbung  roieber  unb  immer  roieber 
mejje.  Denn  jebe  (Empfinbung,  überhaupt  jeber  Bemufttjeinsoorgang  ift  unroieber= 
bringlid)  oerloren  unb  kef)rt  niemals  in  genau  berjelben  5orrn  roieber,  roenn  er 
einmal  abgelaufen  ijt.  Da  id)  nun  3111-  genauen  Waftbejtimmung  unbebingt  Diele 
(Ehrjelmejjungen  brauche,  jo  kann  id)  mir  nur  baburd)  halfen,  baft  id)  Diele  ähnliche 
(Empfinbungen  mejje,  aljo  3.  B.  Diele  (Empfinbungen,  bie  in  normaler  Bemufttjeins= 
läge  bei  (Einmirkung  einer  bejtimmten  Helligkeit  auftreten.  tDir  rnejjen  alfo 
gemijjermaften  Diele  ein3elne  3nbioibuen , bie  ein3elnen  (Empfinbungen,  unb  be= 
jtimmen  bann  ben  (Eppus  biefer  gan3en  Rrt  ober  (Battung  oon  (Empfinbungen. 
ITTan  jieht,  baft  pjpd)ologijd)e  (Bröften  nur  als  Kollektiogegenjtänbe  mathematijd) 
beftanbelt  toerben  können,  baft  bariun  aud)  hier  biejelben  lTletl)oben  angemenbei 
roerben  müjjen,  roie  etroa  in  ber  Biologie.  tDir  haben  aljo  aud)  in  ber  Pji)d)o= 
(ogie  ajpmmetrijdje  Derteilungen  3U  erroarten  , mir  müjjen  ben  Did)tigkeitsroert 
bered)nen  unb  bie  mittlere  öariation  nad)  oben  unb  unten  bejonbers. 


*)  Die  Kläglichkeit  joIcf)er  KTejjung  roirb  in  ben  nad)foIgenöen  Kapiteln  geßeigt 
roerben. 


28  A.  Die  matfyemattjcfye  Befjanblung  ber  Kinberpfpchologte  unb  päbagogih. 


Heimen  mir  an,  baß  eine  beftimmte  Perfon  in  ben  meiften  Sollen  fdjon 
burd)  fel)r  geringe  Rerje  (etrna  ©emperaturempfinbungen)  in  gemiffe  ©emüts= 
erregungen  oerfeßt  roirb , fo  hätten  roir  in  bem  Didjtigkeitsmerte  biefer  3al)len 
eine  große  „Re^barkeit"  ber  Perfon  feftgeftellt.  3eigt  fid)  babei  bei  ber  einen 
Perfon  eine  große,  bei  ber  anbern  eine  geringe  mittlere  öariation,  fo  reben  mir 
non  „unberechenbaren"  ober  „berechenbaren"  Daturen. 

5igur  20  3eigt  bie  Ceiftung  eines  (Ermad)fenen*)  im  mel)rftünbigen  Rbfdjreiben 
einftelliger  3al)len.  (Es  mürbe  babei  beftimmt , mie  lange  bas  flbfd)reiben  oon 

je  25  3at)len  bauerte.  25  3at)len  mürben 
gefdjrieben : 


4 mal 

in 

K 

12 

7 „ 

tt 

tt 

13 

32  „ 

tt 

ft 

14 

47  „ 

ti 

ft 

15 

44  „ 

tr 

tt 

16 

18  „ 

ff 

tt 

17 

8 „ 

ff 

tt 

18 

1 „ 

tt 

tt 

19 

12 


14 


16 


IS  Sch. 


5ig.  20.  Derteilung  6er  £eijtung  beim 
flbfdjreiben  einftelliger  3af)len. 


Klan  erkennt  an  ber  Kuroe  bie  amtäl)ernbe 
Übereinftimmung  mit  ber  ©außfd)en  $ef)ler= 
kuroe  unb  eine  fd)mad)e  Rfpmtnetrie. 

Sinb  fdjon  bei  pfi)d)oIogifd)en  Beobad)tungen  an  ein  unb  bcmfelben  3nbi= 
Dibuum  bie  3af)len  als  Kollektiogegenftänbe  3U  bel)anbeln,  fo  trifft  bas  natiirlid) 
erft  red)t  für  lTIaffenbeobad)tungen  3U,  mo  es  fid)  um  Diele  3nbioibuen  hobelt. 

3n  ben  (Er3eugniffen  ber  menfd)Iid)en  Kultur , ber  Sprad)e , Religion  ober 
Kunft  eines  üolkes  finb  beftimmte  pfi)d)oIogifd)e  üorgänge  niebergelegt,  gemiffer^ 

maßen  Derfteinert,  bie,  mie  mir 
gefehen  haben,  bie  Objekte  ber 
üölkerpft)d)ologie  bilben  unb 
ebenfalls  ber  meffenben  Unter* 
fudjung  3ugänglid)  finb. 

Rechner  ließ  bei  Dielen  tau* 
fenb  ©emälben  bie  t^oße  unb 
Breite  bes  Bilbes  ausmeffen. 
$igur  21  3eigt  bie  Derteilung 
oon  £anbfd)aftsbitbern  ihrer 
tjöl)e  nad).  Rm  häufigften  (über 
250  mal)  fanb  fid)  eine  £änge 
oon  35  cm.  Die  Derteilung 
felbft  ift  eine  außerorbentlid) 
regelmäßige  unb  beuttid)  afpmmetrifd),  ebenfo  bei  ben  (Benrebilbern  ($ig.  22).  — 
Diefes  Beifpiel  lehrt,  baß  aud)  bie  allerkomplrgerteften  pfpd)oIogifd)en  Dorgänge 


5ig.  21.  Derteilung  non  1794  (Bemälöen  (Canöfdjaften)  nad)  öer 
polje  öer  Bilöer.  (3ufatnmengeftellt  nad)  einer  Derteilungstafel 
aus  5ed]ners  Kollefttiumafilefire.) 


*)  Derfud)sperfon  roar  perr  ID.  IDeifc,  Ceßrer  an  ber  6.  Be3trksfd)ule  in  £eip3ig. 


III.  ITtaßbe|tininiungen  in  öer  Pfpcfjologie. 
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(es  fyanöelt  fid)  habet  um  feljr  3ujammengefe^te  ä[thetifd)e  IDerturteile)  in  ge» 
feßmäßiger  tüeife  oerlaufen. 

3n  $igur  23  fet)en  toir  eine  öeutlid)  3meigipflige  Kuroe , äfynlid)  6er  in 
$igur  19.  ®t)ne  etuias  Hageres  311  toiffen,  können  mir  fcf)Iießen,  öaß  es  fid)  nid)t 
um  einen  einheitlichen  Kollektiogegenftanö  Ijanöeln  kann,  [onöern  öaß  3mei  Arten 
oöer  (Battungen  oorliegen  müffen.  Das  ift  aud)  tatfädjlid)  öer  $all.  3d)  prüfte 
ncimlid)  meine  Red)enfäl)igkeit  in  fed)sftiinöiger  ununterbrochener  Arbeit*).  Die 
Derteilungskuroe  roäre  Dorausfid)tlid)  eine  regelmäf3ig  afpmmetrifdje  mit  einem 
(Bipfel  etroa  bei  160  gerooröen.  Run  (teilten  fid)  aber  im  Derlaufe  öer  <Er= 
müöung  getoiffe  Unregelmäßig» 
keiten  ein.  Rad)  öer  eierten 
Stunöe  rouröe  öer  Sd)mer3  in 
öer  hanö,  öie  öas  Uad)3eigen 
auf  öen  Aufgabeblättern  be= 
forgt  hatte,  fo  unerträglich,  öaß 
id)  inftinktio  öie  tfanö  herunter» 
nahm  unö  öamit  gegen  öie  Knie 
fd)Iug.  Durd)  öiefe  RIafjage  öer 
t)anö  uniröert  jeöenfalls  öie 
(Ermüöungsjtoffe  311m  (Teil  be= 
feitigt,  unö  öie  £eiftung  ftieg 
fofort  roieöer  bis  auf  250  Auf» 
gaben  in  150  Sekunöen,  roäh= 
renö  Dorther  160 — 170  Sekun» 
öen  gebraucht  touröen.  3nfoIge» 
öeffen  rouröe  öie  Saßl  150  öie 
häufigfte,  25  mal  uniröen  je 
250  Aufgaben  in  150  Sekun» 
öen  gerechnet.  Daöurd)  ent» 
ftanö  öer  3toeite  (Bipfel. 

Ulan  fießt  aus  öiefem  Bei» 
fpiel , öaß  es  nid)t  angängig 

ijt , £eiftungen  in  nerfdjieöenen  Staöien  öer  (Ermüöung  3ujammen3umerfen. 

Uur  öie  Sohlen,  öie  im  gleichen  Staöium  öer  (Ermüöung,  Übung  ufro.  ge» 
roonnen  tooröen  finö,  öürfen  3U  XKittehahlen  Gereinigt  roeröen.  Ulan  muß  öaßer 
eine  pfi)d)ologifd)e  Utiterfud)ung  möglidjft  immer  311  öenjelben  üagesftunöen  aus» 
führen , alle  Unregelmäßigkeiten  ((Benuß  oon  Alkohol , (Tabak  ujir».)  möglichft 
aus3ufd)alten  juchen  unö  überhaupt  alles  tun,  um  roirklid)  einen  reinen  KoIIektio» 
gegenftanö,  alfo  in  öiefem  $alle  BetmißtfeinsDorgänge  öerfelben  Art,  öer  Betrad)» 
tung  3U  unterroerfen. 

Selbftoerftänölid)  ift , öaß  aud)  h*er  nur  eine  große  An3ahl  oon  üerfud)en 
311  fidjeren  Schlüßen  führt. 


*)  3roeck  öer  Unterfud)ung  trmr,  öen  Oerlauf  öer  (Ermüöung  bet  geiftiger  Arbeit  311 
ntejfen.  Affiftent  roar  fferr  Hiceus,  Ceßrer  an  öer  6.  Be3irksfd)ule  in  Ceip3ig. 


5tg.  22.  Derteilung  üon  775  ©emcilöen  (®cnre)  nad)  öer  Breite 
öer  Bilöer.  (3ufammengeftellt  nad|  einer  Derteilungstafel  aus 
5ed)ners  Kollektiümafslefyre.) 


5ig.  23.  3roeigipftige  Derteilungskuroe  einer  fed)sftiinöigen  Red}ctt= 
arbeit.  (Aööieren  einhelliger  3ai)len,  je  250  Aufgaben  in  115, 
120  ....  190  Sekunöen.) 


30  A.  Die  matf)ematijd}e  Behandlung  der  Kindcrpjgd]ologte  und  Pädagogik. 


IV.  IKafebejtinimungen  in  öer  Kinöerpfijchologie  imö  Pädagogik. 

Ktnderpft)<holgoie  und  Pädagogik,  fowie  die  Anthropologie  des  Kindes  haben 
es  mit  der  (Entwicklung  des  Tftenfdjen  3U  tun.  Die  Anthropologie  des  Kindes  und 
die  Kinderpft]d}oIogie  betrachten  die  natürliche  (Entwicklung  non  Körper  und  (Seift 
des  TTienfchen,  während  der  Pädagogik  die  Deränderuttgen  3ur  Betrachtung  norliegen, 
die  bei  3ielbewufjter  (Einwirkung  in  der  natürlichen  (Entwicklung  des  gan3en 
TTienfchen  eintreten. 

Daf}  die  (Begenftände  der  genannten  drei  TD iffenf chaften  für  die  matf)e= 
matifche  Behandlung  als  KoIIektiogegenftände  3U  gelten  haben,  ift  nach  den  oor= 
ausgegangenen  Kapiteln  ohne  weiteres  klar,  dod)  oerdient  h’er  ein  Punkt 
befonderer  t^eroorhebung. 

3ur  Klarftellung  wählen  wir  ein  Beifpiel  aus  der  Anthropologie. 


1.  Derfd)tebung  der  Afpmmetrie  durd]  natürliches  TD  ad)  st  um. 

3rt  5i9U1^  24  fel)en  wir  bei  den  3wölf=  bis  dreizehnjährigen  $reiberger 
Schulmädd)en  eine  hervorragend  gleidjmäfjige,  beinahe  abfolut  fpmmetrifd^e  Der= 


5ig.  24.  Derteüungstafeln  öer  Körperlängen  uon  5reiberger  Dol&sjdjüleru.  (3u(ammengeftellt  tiad]  ©eitler, 
TTteö^inalrat  utiö  Üljlitjjd) , Die  ©röfZeuDerfyältmjje  öer  Sd)ulhinber  im  Sd)Ultnfpehtionsbe3irb  ^rciberg. 

3eitjd)r.  ö.  Säd)f.  Statift.  Bureaus.  1888.) 


IV.  BTajjbeftimmungen  in  ber  Kinberpft)d)oIogie  unb  päbagogik. 
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tcilung  ber  Körperlängen.  Die  Hfqmmetrie  biologischer  Derteilungen  ift  ja  fyäufig 
red)t  gering , unb  es  kommen  natürlich  ausnafymsmeife  aud)  5öKe  abfoluter 
Symmetrie  oor. 

Hun  trat  bei  biefen  ITtäbdjen  (normalermeife)  im  bre^e^nten  £ebensjaf)re 
eine  Periobe  oerftärkten  H)ad)stums  ein.  ITtan  fielet,  roie  bei  ben  brei3ef)n=  bis 
üie^etpifäfyrigen  bie  Hfpmmetrie  fd)toad),  bei  ben  r>ier3et)n=  bis  fünf3ef)njät)rigen 
gan3  beutlid)  auftritt.  Das  ift  aud)  nicht  fdjmer  3U  erklären.  Hur  menn  alle 
Kinber  gan3  gleid)mäf3ig  roadffen  roürben , rnüfjte  fid)  bie  fpmmetrifcfye  Kuroe 
ber  3roölf=  bis  brei3el)njät)rigen  oI)ne  5ormänberung  auf  ber  tDageredjten  (ber 
Hbf3iffe)  nad)  red)ts  fd)ieben.  Hun  ift  aber  an3unel)men,  bafi  ein3elne  ©ruppen 
non  Kinbern  (3.  B.  bie  bis  bat)in  in  ber  (Entmidtlung  3uriickgebliebenen)  mit 


anberer  ©efdjminbigkeit  mad)fen  als  bie  übrigen.  3nf olgebeffen  muff  bei  ftarkem 
H)ad)stum  eine  afpmmetrifd)e  Derfd)iebung  eintreten.  Ked)t  beutlid)  tritt  biefe 
in  bie  (Erfd)einung,  menn  roir  bie  brei  Kuroen  übereinanber  anorbnen  ($ig.  25)  *). 
Die  Hfpmnietrie  ber  Derteilungen  barf  alfo  im  allgemeinen  bei  ftarkem  lDad)s= 
tum  als  r>ert)ältnismäf3ig  grok  angenommen  merben.  (Es  ftimmt  mit  biefer 
Huffaffung  burdjaus  überein,  baf3  bie  ITIäbdjen  oom  3roöIften  bis  brehetpiten 
£ebensjaf)re  bie  geringste  3unal)me  mäfyrenb  ber  gan3en  Sdpt^eit  aufmeifen  unb 
baff  311  berfelben  Seit  bie  flfpmmetrie  am  geringften  mar. 


*)  Diefe  Dertjältniffe  finb  ben  Urhebern  biefer  Statiftik  aus  bem  ©runbe  unbekannt 
geblieben,  meil  fie  a priori  fpmmctrifctjc  Kuroen  oorausfekten.  — Die  Beachtung  ber 
Derfci}iebung  ber  Afipmnetrie  burd)  tDad)stum  muff  für  alle  lt>ijfenfcf)aften  oon  Bebeutung 
fein , bie  fid)  mit  ber  (Entioicklung  non  (Organismen  befaffen. 


52  A.  Die  matf)ematijcfye  Befyanblung  ber  Kitiberpfqcfjologie  unb  päbagogil?. 


-----  KVjarp-m  - MRPCHEH 

1016  Kinöer.  Beginn  öes  6.  3al)res. 


— • KNftBEIS  ?^RDCHEM 

1014  Kinöer.  (Enöe  öes  10.  £ebensjal}res. 

5ig.  26.  £}öl)ettroad)stum  oon  1000  Kinöern  nom  6.  — 10.  £ebensjaf)re  (Derteilungstafeln).  (flus  (Ruirsfelö,  3ur 
pfyqjifdjen  unö  geiftigen  (Entroicblung  öes  Kinöes  tDäfyrenö  öer  erften  Scf)uljaf)re. 

3eitfd]r.  f.  Scfinlgefunöf)eitspf[ege,  1905.  Ceopolö  Doft.) 


IV.  ffiakbefthnmungen  in  ber  Kinberpft)d)ologie  unb  päbagogik. 
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2.  Ausbreitung  ber  Derteilung  burd)  natürliches  TD  ad)  st  um. 

3n  $igur  26  fetten  roir  bie  Derteilung  ber  Körperlängen  non  etma  taufenb 
Sd)ulkinbern  beim  (Eintritt  in  bie  Sd)ule  unb  barunter  biefelben  Kinber  fünf  3at)re 
fpäter.  Die  Afqmmetrie  ber  Kuroe,  bie  3uerft  nad)  links  neigte,  t)at  fid)  nad) 
red)ts  oerfd)oben*). 

Aufterbem  aber  fefyen  roir , bafj  bie  Derteilung  eine  bebeutenb  breitere  ge= 
roorben  ift.  Bei  ben  fed)sjäf)rigen  reichte  fie  über  26  cm  (100  bis  126),  bei 
ben  3ef)njäl)rigen  über  32  cm.  Diefe  Derbreiterung  ber  Derteilung  ift  als  ein 
3eid)en  normalen  TDadjstums  an3ufef)en,  kann  bod)  jebe  (Entroicklung  oon  £ebe= 
roefen  als  eine  fortfdjreitenbe  Differen3ierung  aufgefaftt  roerben. 


3.  Derfd)iebung  ber  Afpmmetrie  unb  Ausbreitung  ber  Der* 
teilung  burd)  päbagogifdje  Beeinfluffung. 

IDenn  mir  oon  ber  päbagogifd)en  Beeinfluffung  forbern,  bafj  fie  fid)  an  bie 
natürliche  (Entroicklung  bes  TTTenfd)en  anfd)lieftt,  alfo  nid)t  etma  anormale  (Eut= 
micklungsbebingungen  fdjafft,  fonbertt  nur  bie  natürlichen  Bebingungen  planooll 
ausgemählt  an  bie  (Befamt^eit  ber  3nbioibuen  heranbringt,  mobei  aber  febem 
3nbioibuum  (Belegenheit  gegeben  fein  mufj , genau  entfpredjenb  feinen  Anlagen 
fid)  meiter3ubilben:  fo  müffen  mir  ermarten,  bafe  bei  einer  oerniinftigen  päba= 
gogifd)en  Beeinfluffung  im  mefentlid)en  biefelben  (Erfdjeinungen  — nur  in  ab= 
geänberter  $orm  unb  oielIeid)t  in 
befd)(eunigtem  (Tempo  — auftreten 
müffen,  roie  beim  natürlichen  (Bang 
ber  (Entroicklung.  IDir  müßten  alfo 
beifpielsmeife  bie  oon  uns  beobad)= 
tete  Derfd)iebung  ber  Afpmmetrie 
unb  bie  Ausbreitung  ber  Der* 
teilung  aud)  I)iet  feftftelten  können. 

Die  ausge3ogene  Kuroe  in 
5igur  27  3eigt  bie  Derteilung  ber 
£eiftung  3mölf=  bisbre^ehnjähriger 
£eip3iger  Sd)ulmäbd)eu  im  Ab= 
bieren  einhelliger  Wahlen.  3n  je 

25  ITTinuten  mürben  bis  3U  500  richtige  (Ergebniffe  er3ielt  oon  brei  Schülerinnen, 
bis  3U  600  bei  oier  u.  f.  f.  (IKan  kann  bie  roeiteren  3al)Ien  Ieid)t  aus  ber 
Kuroe  felbft  ablefen.)  Dun  übte  id)  bie  Klaffe  burd)  mehrere  I)a^ftünbige 
£ektionen  fpftematifd)  für  biefe  £eiftung  ein.  Das  (Ergebnis  fel)en  mir  in  ber 
punktierten  £inie. 


5tg.  27.  Derteilungsfturoe  öer  Ceiftung  einer  Sd}uIMaf[e  im 
Rechnen  (flööierett  einhelliger  3ai)len)  cor  unö  nad]  ji)fte= 
matijcfyer  Übung. 


*)  Aud)  h*et  fdjeinen  bem  betreffenben  Autor  bie  Deränberungen  in  ber  Afqnnnetrie 
entgangen  3U  fein. 

Scf)ul3e,  (Erperimentelle  Pfpdjologie.  3 


34  A.  Die  matfyematijcfye  Bef)anblung  ber  Ktnberpfi)d)oIogie  unb  päbagogik. 


Unfre  (Erwartungen  finb  eingetroffen.  XDir  beobachten  3unäd)ft  eine  be= 
beutenbe  Ausbreitung  ber  Derteilung , fie  ift  genau  oerboppelt , erft  reid)te  fie 
oon  500  bis  1000,  jeßt  oon  700  bis  1700.  tt)enn  fiel)  biefe  (Erfahrung  burd) 
weitere  Unterfucßungen  bestätigt , fo  muß  bie  ©rfcßeinung  als  normal  angefehen 
werben.  Die  Sorberung  ber  „gleichmäßigen  Durdjbilbung“  einer  Klaffe  kann 
alfo,  in  extremer  IDeife  »erfolgt,  311  fehr  gefährlichen  Konfeque^en  führen.  (Eine 
foldje  „Dereinheitlidjung"  ift,  wie  wir  aus  bem  ber  Biologie  entnommenen  Bei* 
fpiel  $igur  1 8 fehen , wohl  möglich,  aber  eben  nur  burd)  J^erftellung  anormaler 
£ebensbebingungen , burd)  (Ent3iel)ung  bes  „natürlid)en  £id)tes."  Unb  bie  Der* 
einheitlid)ung  erfolgt  bann  in  ber  XDeife,  baß  nid)t  ber  ©qpus  weiter  entwickelt 
wirb  (ber  ITIittelwert  bleibt  5),  fonbern  baß  bie  reid)er  oeranlagten  3nbioibuen  burd) 
mangelhafte  (Entwicklung  auf  bie  Horm  t)erabgebrückt  werben.  3ft  aber  bie 
wad)fenbe  Bifferer^ierung  mit  3unel)menbem  Alter  bas  natürliche , fo  ergibt  fid) 
baraus  als  notwendige  Sorberung  eine  immer  größere  Differen3ierung  ber  Bilbungs= 
möglid)keiten  mit  3unehmenbem  Alter. 

Bie  (Einführung  ber  $örberklaffen  nad)  UTannheimer  Sqftem  ift  in  Beutfd)= 
lanb  ber  erfte  Anfaß  31er  Derwirklidpmg  biefer  S°rberung  auf  bem  (Bebiete  ber 
Dolksfdjule. 

©benfo  beutlid)  tritt  bie  üerfd)iebung  ber  Afqmmetrie  heroor.  Sollte  biefe 
Derfd)iebung  allgemein  in  ber  U)eife  erfolgen  wie  Iper,  nämlid)  nad)  oben  hin*), 
(ber  Bid)tigkeitswert  1300  liegt  bem  UTajimum  1700  näher  als  bem  lTCini= 
mum  700,  wäl)renb  3uerft  ber  ITIittelwert  700  bem  Ulinimum  500  näl)er  lag), 
fo  wäre  3U  forbern , baß  auf  ber  ©berftufe  ein  t>erl)ältnismäßig  großer  ©eil 
ber  Schwachen  unb  nur  ein  kleiner  ©eil  ber  Beften  31t  Sonberklaffen  3U  oer= 
einigen  ift. 

IDenn,  wie  wir  behauptet  haben,  bie  mathematifd)e  Bel)anblung  päbagogifd)er 
Probleme  gan3  allgemein  unter  3ugrunbelegung  ber  ©heorie  ber  Kollektiogegem 
ftänbe  3U  erfolgen  hat,  fo  müßte  aud)  wirklid)  in  allen  ben  Sällen,  wo  bie  Srei= 
heit  ber  Derteilung  nid)t  künftlid)  befd)ränkt  ift,  bie  Derteilung  auf  ©runb  bes 
Sehlergefeßes  unb  3war  als  3weifeitige  (afpmmetrifd)e)  Derteilung  erfolgen.  Da= 
für  foll  nod)  ein  Beifpiel  gegeben  werben. 

3n  Beutfd)lanb  wirb  burd)  gefeßlicfje  Dorfd)riften  jebe  Altersklaffe  (etwa 
bie  brei3el)n=  bis  Dier3el)njährigen  Uläbdjen)  in  einer  befonberert  (Bruppe  oereinigt, 
einige  bleiben  ein  3ahr,  anbere  mehrmals  3uriick  unb  so  würbe  als  Derteilungs* 
kuroe  ber  bre^ehnjährigen  UTäbd)en  eine  gan3  einfeitige  Kuroe  311  erwarten  fein 
mit  einem  fteilen  (Bipfel  in  ber  erften  Klaffe,  bann  fehr  rafd)  abfallenb  nad)  ber 
3weiten,  britten  unb  oierten.  Beftänbe  aber  bie  natürlid)e  Freiheit  ber  Der= 
teilung  unb  bes  Aufrückens  ber  Sd)iiler  nad)  ihren  5äl)igkeiten , fo  müßte  aud) 
in  einem  foldjen  Salle  eine  Derteilung  nad)  bem  3weiteiligen  ©außfeßen  (Befeß 
311  erwarten  fein. 

3n  Amerika  ift  nun  biefe  Sreißeit  wirklid)  oorhanben,  unb  wir  feßen  in 
Sigur  28  bie  Derteilung  oon  1334  Sd)ulmäbd)en  aus  St.  £ouis**). 


*)  Unlerfud)ungen  über  biefe  S™ge  liegen  bisher  nid)t  r»or. 

**)  ©oitmsenb  porter,  a.  a.  ®. 


IV.  ITtaßbejtimmungen  in  ber  Kinberpjqcßologie  unb  päbagogik. 
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TTtäöd)en  aus  St.  Couis  inSd)uIkIa(jeit(grades  . 
(3u[ammengeftellt  rtadi  ttoumsenb  porter. 

Die  Kuroe  gibt  bas  BiI6  einer  gan3  3eitfd)r.  f.  (Ethologie,  1 893.) 

regelmäßigen  afqmmetrifcßen  üerteilung.  3e 

meßr  aber  (bei  genügenöer  ßn3af)l  6er  (Etn3elbeobacf)tungen)  eine  folcße  Derteilung 
fid)  6em  (Baußfdjen  ©efeß  annäßert,  befto  fid)rer  barf  man  anneßmen,  baß  bie 
Derteilung  eine  „natürlidje"  ift*).  — 

Da  bie  Rfqmmetrie  ber  Derteilung  für  bie  Kinberpfpcßologie  unb  päbagogik 
eine  roefentlicße  <Erfd)einung  ift,  fo  barf  fie  namentlid)  bei  ftatiftifdjen  lTtaffen= 
erßebungen  nid)t  oernacßläffigt  werben. 


*)  (Eine  große  flnjaßl  non  Derteilungen  für  nerjcßiebene  Ceijtungen  ber  Kinber  in  ber 
Scßute  teilt  (Efyornbike  mit.  (tEbornbike,  (£.,  Educational  Psycholojry,  Cemcke  & Büchner, 
nero  = pork  1903.) 


3* 


B.  Empfinbungsmeffung. 


I.  Die  pjijdjijdjett  Wafentethoben. 

1.  Die  Rtöglid)keit  exakter  RTeffungen  in  6er  Kinberpfpcfjologie 

urtö  päbagogik. 

3eber  £el)rer  erteilt  3enfuren , er  3enfiert  etwa  6ie  Rufmerkfamkeit  6es 
$d)ülers.  (Er  orbnet  bamit  bie  ©röfje  einer  pft)d)ifd)en  £eiftung  in  ein  lTtafe= 
fpftem  ein  unb  liefert  baburcf)  ben  Beweis,  baft  bie  nabe  Ruffaffung  bie  lTTög= 
lid)keit  einer  Rteffung  pft)cf)ologifd)er  Dorgänge  als  felbftoerftänblid)  oorausfe^t. 
Derartige  ITtafjbejtimmungen  l)aben  aber  3roei  grofce  ITtängel : (Erftens  finb  fte  aufjer* 
orbentlid)  ungenau  unb  3weitens  finb  bie  oon  oerfdjiebenen  £el)rern  gelieferten 
ITIafjbeftimmungen  (3enfuren)  unoergleid)bar,  fie  haben  nur  inbioibuelle,  nid)t  all= 
gemeine  ©eltung.  Darum  hat  bie  gewaltige  Rrbeit,  bie  oon  ben  oielen  Eaufenben 
oon  beutfdjen  £el)rern  am  3at)resfd)Iuf3  bei  ber  3enfuroerteilung  geleiftet  wirb, 
für  bie  wiffenfd)aftlid)e  päbagogik  abfolut  keinen  $ortfd)ritt  bringen  können. 

£ie^en  fid)  feboef)  eyakte  unb  oergleidjbare  3al)len  geioinnen,  fo  könnte  bie 
Päbagogik  an  bie  £öfung  oon  Hufgaben  f)erangef)en,  beren  Bearbeitung  heute 
einfad)  unmöglid)  ift.  £ä^t  fid)  3.  B.  eine  lTTetf)obe  finben,  mit  ber  jeber  £el)rer 
in  gleicher  XDeife  bie  ©ebädjtniskraft  feiner  $d)üler  3al)Ienmä^ig  befdjreiben  kann, 
fo  roäre  es  möglid) , bie  ©röfte  bes  ©ebädjtniffes  auf  alten  Hltersftufen  genau 
311  meffen  unb  311  Dergleichen.  IDenn  man  biefelben  ITTeffungen  nad)  50  unb 
100  3af)rcn  roieber  anftellte,  fo  Hefte  fid)  3eigen,  ob  bei  ben  nad)folgenben  ©e= 
fd)led)tern  bas  ©ebäd)tnis  größer  ober  geringer  ift,  genau  fo , wie  wir  heute 
an3ugeben  wiffen,  ob  unfere  Hthleten  kräftiger  unb  fdjneller  finb  als  bie  Sieger 
ber  gried)ifd)en  IDettfpiele.  3a,  es  liefte  fid)  bann  ber  IDert  päbagogifd)er  RTaft= 
nahmen  — etwa  ber  (Einführung  oon  5örberklaffen  — auf  bie  Entwidtlung  bes  ©e= 
bäd)tniffes  birekt  unb  einwanbfrei  nad)weifen,  wenn  nur  oor  unb  nad)  Einführung 
ber  päbagogifdjen  Reform  eine  genügenbe  R^al)!  oon  IReffungen  ausgeführt  würbe. 

Es  erhebt  fid)  alfo  3unäd)ft  bie  aufterorbeutlid)  wid)tige  $rage  nad)  ber 
RTögIid)keit  einer  exakten  RTeffung  pfi)d)ologifd)er  ©röften*). 

*)  Dgl.  £ipps,  ©.  5-.  Die  pfpd)ifd)cn  Rtaftmethoben;  IHiiller,  ©.  E.,  Die  ©efid)ts= 
punkte  unb  bie  Entfachen  ber  pft)chophpfifd)en  RTethobik;  Kiilpe,  (D.,  ©runbrift  b.  Pf.; 
IDunbt,  ©runb3iige  ber  pf)t)jiol.  Pf.  Bb.  I;  oide  Ein3elarbeiten  in  ben  PhiIofophifd)en 
Stubien,  herausgegeben  oon  IDunbt  unb  in  ber  Seitfcprift  für  Pfpd)oIogie,  herausgegeben 
oon  Ebbinghaus. 


I.  Die  p|i)d)tjcf)en  ITIafjmetfyoöen. 
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3n  ber  pEjpfik  unterfd)eiben  roir  eine  birekte  unb  inbirekte  Hteffung.  (Eine 
birekte  Hteffung  liegt  beifpielsroeife  bann  nor,  roenn  roir  bie  £änge  eines  Stabes 
baburd)  beftimmen , baft  roir  ein  ntetermaft  an  it)n  anlegen  unb  baran  bie  be= 
treffenbe  ntaj^af)!  ablefen.  IDir  meffen  l)ier  Sängen  mit  Sängen,  flnbers  roenn 
roir  bie  (Temperatur  beftimmen.  IDir  haben  kein  birektes  TDärme„meter".  DieB 
mehr  meffen  roir  bie  tDärme  an  ber  Rusbeljnung,  bie  fie  auf  eine  Q}ueckfilber= 
faule  ausübt,  alfo  an  einer  gan3  anbern  (Bröfte.  Aus  biefetn  (Brunbe  können 
roir  aud)  burdjaus  nid)t  fagen,  bafi  es  Ijeute  „nod)  einmal  fo  roarm''  ober  „halb 
fo  roarm''  fei,  roie  geftern:  es  ift  heute  „roärmer"  ober  „kälter".  (Es  ift  nun 
of)ue  roeiteres  klar , baft  roir  pfi)d)ologifd)e  (Bröken , alfo  etroa  (Empfinbungen, 
nid)t  birekt  meffen  können.  Das  fe^te  ja  uoraus,  baft  roir  ein  aus  abgeteilten 
(Empfinbungen  befteljenbes  Htaf3,  ein  „(Entpfinbungsmeter"  hätten,  bas  man  auf= 
beroaf)ren  unb  mit  bem  man  jeberjeit  eine  (Empfinbung  nadpneffen  könnte. 

(Eine  inbirekte  Hteffung  aber  ift  möglich-  3d)  kann  bie  (Empfinbungen  an 
ben  Rerjen  meffen , burd)  bie  fie  Ijeroorgerufen  roerben,  3d)  kann  3.  B.  oon 
einer  £id)tempfinbung  fagen:  bas  ift  bie  (Empfinbung,  bie  entfielt,  roenn  id)  eine 
Ker3e  brennen  felje ; unb  f)ier  habe  id)  eine  (Empfinbung , bie  bei  mir  entftel)t, 
roenn  1000  Ker3en  brennen.  Damit  fjabe  id)  nun  ja  eigentlid)  nod)  nidjts  ge= 
roonnen.  Dergleidje  id)  3.  B.  bie  beiben  (Empfinbungen , fo  kann  id)  E)öd)ftens 
fagen,  ob  bie  eine  größer  ift  als  bie*anbere,  id)  roeift  aber  nid)t,  ob  fie  1000  mal 
ober  blofj  2 mal  ober  uielleid)t  10  000  mal  fo  grof}  ift.  Don  einem  roirklidjen 
ITTeffen  ift  alfo  nid)t  bie  Hebe. 

3nsbefonbere  ift  aud)  ein  Dergleid)  ber  ehrjelnen  3nbiuibuen  (roorauf  es 
uns  bod)  3.  B.  in  ber  päbagogik  oft  gan3  befonbers  ankommen  roirb)  bei  einer 
foldjen  Hteffung  abfolut  unmöglid).  H)ir  roiffen  nur,  baft  forool)!  beim  Beobad)ter 
A roie  beim  Beobad)ter  B bie  (Empfinbung  beim  Brennen  non  1000  Ker3en 
ftärker  ift , als  roenn  nur  eine  Ker3e  ange3Ünbet  roar , ob  aber  bie  einker3ige 
(Empfinbung  bei  A berfenigen  beiß  gleid)  ift  ober  größer,  alfo  etroa  ber  1000= 
ker3igen  bes  A entfprid)t,  barüber  Iäfjt  fid)  nid)ts  ausmad)en.  H)ir  roerben  aber 
halb  fefjen,  baff  es  befthnmte  $älle  bod)  gibt,  bie  eine  Dergleidping  ber  3nbi= 
uibuen  ermöglichen. 


2.  Rnroenbungsgebiete  ber  pfpd)ifd)en  HT a f)  m e t h 0 b e n. 

a)  Bcftinimung  uon  Heijfd)it>cl!cn. 

3n  befonberen  (Bren3fälten  ift  es  möglid),  bie  Sdjroierigkeiten  3U  befeitigen, 
bie  im  uorigen  Bbfdjnitt  befdjrieben  finb.  3d)  kann  3.  B.  fragen,  roeld)er~ge= 
ringfte  Hei3,  3.  B.  roeldje  geringfte  £id)tmenge,  gerabe  genügt,  um  überhaupt 
nod)  eine  (Empfinbung  bei  bem  Beobachter  A ober  B l)eroor3urufen.  Diefen  Rei3 
be3eid)net  man  als  bie  Rei3fd)roelle.  (Ebenfo  kann  id)  bie  Re^öhe  beftimmen, 
b.  h-  id)  kann  3.  B.  fragen,  bei  roieuiel  Ker3en  haben  A ober  B ihre  ftärkfte 
£id)tempfinbung,  berart,  bafj  bie  fy^ufügung  roeiterer  brennenber  Ker3en  keine 
Deränberung,  refp.  Steigerung  ihrer  (Empfinbung  mehr  beroirkt.  Die  Unter= 
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B.  (Empfinbungsmeffung. 


fudjung  ber  Rehfyöfyen  ift  aus  praktischen  (Briinben  (namentlid)  aud)  bei  Kinbern!) 
nid)t  3U  empfehlen , roeil  bnrd)  bas  (Einmirben  uon  fefyr  gellem  £id)t  ober  fefjr 
ftarben  Honen  Ieid)t  eine  Sd)äbigung  bes  Sinnesorgans  eintritt.  Die  Regfctymelle 
bagegen  ift  aud)  bei  Kinbern  feftftellbar , unb  fie  führt  nun  3U  oergleidjbaren 
3ai]Ien.  hQ*  ^as  eine  Kinb  fd)on  bei  einer  fefyr  geringen  f^elligkeit  eine  £id)t= 
empfinbung , fo  bann  id)  fagen,  baff  es  eine  größere  £id)tempfinblid)beit  befitjt 
als  ein  anberes,  bei  bem  id)  einen  ftärberen  £id)trei3  anroenben  muf) , bamit 
eine  £id)tenipfinbung  eintritt. 

IDill  man  bie  Regfcfymelte  für  bie  Sntenfität  (f^elligbeit)  ober  (Qualität 
(Scu'benton  ober  ^arbenfättignng)  einer  £id)tempfinbung  unterfud)en , fo  bebient 


5ig.  29.  Sarbftrcifcl. 


5ig.  30.  JarbFircifel  mit  Statin. 


man  fid)  bes  in  ^igur  29  unb  30*)  bargeftellten  Scit-bkreifels , ber  (mit  h^fe 
eines  Rbbumulators  ober  brei  bis  nier  (Irocbenelenienten)  burd)  einen  Meinen 
OEIebtromotor  getrieben  toirb  unb  ber  auf  einem  Statin  rutjt  ($ig.  30)  ( burd) 
eine  Hifdjblemme  am  Hifd)  befeftigt  ober  (bei  Demonstrationen)  toäfyrenb  ber 
Rotation  bequem  t)erumge3eigt  toerben  bann  ($ig.  29).  3n  5igur  31  fefyen  mir 
ein  Kinb  oor  bem  Apparat  31m  Unterfud)ung  ber  Rei3fd)melle. 

Ruf  bem  ^arbkreifel  befinbet  fid)  l)ier  eine  grojfe  graue  Sdjeibe,  bie  in 
5igur  32  non  oorn  abgebilbet  ift.  Sie  fjat  einen  rabialen  (Einfcfynitt,  ber 
bis  3ur  Rtitte  reicht , fo  bafe  man  eine  Meinere , farbige  (etma  rote)  Sd)eibe  in 
fie  einfd)ieben  bann.  £äfft  man  biefe  Sd)eibe  nur  um  rnenige  (Brabe  ber  Kreis= 
teilung  oorftefjen,  fo  erfd)eint  bie  gair^e  Sdfeibe,  aud)  ber  innere  Kreis,  in  gleid)= 
mäßigem  (Brau.  Beftimme  id)  nun,  mieoiel  (Brab  Rot  id)  3ufet)en  muff,  um 


*)  Die  flbbilbungen  finb,  toie  rnele  anbere,  bem  Kataloge  ber  5irma  £.  3tmmermann, 
£eip3tg,  entnommen.  Die  betreffenben  Rbbilbungen  tragen  ben  Hamen  ber  $trma. 


I.  Die  pft)d)ij<f}en  nTa&metfjoöett. 
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5tg.  31.  Unter judiung  6er  Rei3fd)roetle  für  Farben. 


eben  3U  merken,  bafe  6er  innere  Kreis  eine  Spur  uon  Kot  3eigt,  fo  tjabe  id} 
öie  Kei3fd)roel[e  für  6ie  betreffenbe  Rotempfinbung  gefunöen.  (3n  $igur  31 
|‘iet)t  man  öie  3unt  ITCeffen  ber  (Braban3abl  auf  ben  5arbkreifel  aufqefebte  (Brab* 
einteilung.) 

*>)  Bejtintmung  oon  Untcrfd)ieb$id)it)cllen. 

3n  5igur  33  fefjen  mir  3toei  5arbfd)eiben.  Die  erfte  ift  gemijdjt  aus  180° 
Blau  unb  180°  (Brau.  Beim  Dreien  ber  Sdjeibe  mirb  fid)  ein  be|timmtes  Blau 
ergeben.  Bei  ber  3toeiten  Scheibe  ift  etraas  mefyr  Blau  3uge|et3t.  3cf)  kann 
nun  unterfudjen,  mieuiel  Blau  (in  (Braben)  man  3ufe^en  muff,  bamit  fid)  bas 
3tueite  Blau  gerabe  nod)  uom  erften  unterjdjeibet.  Diefe  (Bröfje  gibt  bie  Unter* 
fd)iebsempfinblid)keit  an. 
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B.  (Empfinbungsmeffung. 


Die  Beftimmung  ber  Unterfd)iebs= 
fcfjmelle  ift  meift  oiel  midjtiger  als 
bie  ber  Rei3fd)melle.  tDill  id)  3.  B. 
unterfliegen,  ob  ein  Kinb  mufikalifd) 
ift  ober  nid)t,  fo  könnte  id)  bie  Rei3= 
fd)roel!e  beftintmen,  inbem  id)  feft= 
ftelle,  roieoiel  Sd)mingungen  (16  ober 
mel)r)  ein  (Eon  in  ber  Sekunbe  t)aben 
muf),  barnit  er  als  „(Eon"  erkannt 
roirb.  Diel  roid)tiger  aber  roirb  es 
fein , feftßnftellen  , roieoiel  Sd)min= 
gungen  id)  bei  einem  (Tone  mittlerer 
tage  3ufe^en  muff , um  bie  beiben 
üöne  als  oerfdjieben  3U  erkennen. 
Die  mufikalifd)e  Begabung  roirb  in 
ber  Unterfd)iebsempfinblid)keit  in  ben 

$ig.  32.  jatbMrii»  jur  unttc,«d,u„g  BdjMrnn,  allermeiften  Sailen  ifjren  t>eutlid)en 
für  Farben.  Rusbruck  finben. 

c)  Beftimmung  äquivalent  erfdjeiiteitber  Reije. 

Bis  jetjt  fiitb  roir  bei  ber  Unterfudjung  fo  oorgegangen , baff  mir  einen 
Hei3  fo  lange  änberten,  bis  getoiffe  fln ber ungen  in  ber  (Empfinbung  eintraten, 
im  erften  $alle,  bis  überhaupt  eine  (Empfinbung  3U  konftatieren  mar  (Rei3fd)toelle), 
im  3meiten,  bis  eine  beftimmte  (Empfinbung  fid)  oon  einer  anbern  oerfd)ieben 
3eigte  (Unterfd)iebsfd)melle). 

3d)  kann  aber  aud)  umgekehrt  bie  $rage  aufmerfen,  unter  meldjen  Be= 
bingungen  3mei  oerfd)iebene  Re^e  3toei  (Empfinbungen  l)eroorrufen,  bie  nad)  einer 


5tg.  33.  5ai‘bfd)eiben  3ur  Unterfud)ung  ber  Unterfd)iebsempfin6Iid)beit  für  5«t6en. 


I.  Die  pfi)d)ijd)en  ITIafjmetfyoben. 
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5ig.  34.  5arbjd)ciben  3ur  Unterfucf)ung  äquiüalent  erfdjeinenbev  Reije.  (5a rbe  uttö  Fjelligbeit.) 


beftimmten  Richtung  t)in  als  gleid)  er}d)einen.  Als  oöllig  gleid}  merben  fie  ja  nie 
erfcfjeinen  ; benn  felbft  toenn  es  fid)  etma  um  ßroet  £inien  fyanbelt,  bie  für  meine 
Sdjä^ung  gleid)  grofj  finö,  fo  finb  bie  beiben  (Impfinbungen  bod)  infofern  oerfdjieben, 
als  bie  eine  £inie  oben  ober  unten,  red)ts  ober  links  oon  ber  anbern  liegt  uft». 
fllfo  nur  nad)  einer  Rid)tung  I)in  kann  id)  3roei  dmpfinbungen  als  gleid) 
be3eid)nen.  RTit  anberm  IDort:  3roei  oerfdjiebene  Re^e  können  (Empfinbungen  er= 


3eugen,  bie  in  beftimmtem  Sinne  als 
3d)  oergleidje  3.  B.  ($ig.  34) 
eine  grüne  Scheibe  a mit  einer 
grauen  b,  roobei  id)  bas  (Brau  aus 
einer  Rtijdjung  oon  tüeifj  unb  Sd)roar3 
l)erftelle.  3d)  änbere  nun  burd)  Der-' 
fd)iebung  bes  meinen  Sektors  bas 
(Brau  fo  lange , bis  bie  grüne  unb 
bie  graue  Sd)eibe  mir  gleid)  1)  e 1 1 
erfd)einen.  Run  ift  in  be3ug  auf  bie 
Helligkeit  Rquioaler^ , (Bleid)roertig= 
keit,  eingetreten. 

<1)  Beftimmung  äquioalent  erfdjeinem 
ber  Unterfcfyicbe. 

Rfjnlid)  liegt  ber  5all  bei  $igur  55. 
IDir  erhalten  l)ier  beim  Dreien  ber 
Sd)eibc  in  ber  mitte  einen  fdjioa^en 
Kreis,  auffen  einen  meinen  Ring  unb 


gleid)mertig,  als  äquioalent  erfd)einen. 


5ig.  35.  5arbjd)cibc  3ur  Unterfudjung  äquiüalent 
erfcfyeinenber  Unterjdjiebe. 
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B.  (Empfinbimgsmeffung. 


in  ber  ITIitte  einen  grauen.  3d)  kann  nun  bie  Hufgabe  ftellen,  bas  mittlere  (Brau 
burcf)  Bestellung  ber  Sektoren  fo  lange  311  änbern , bis  nad)  meiner  Sd)ä^ung 
bas  entftet)enbe  (Brau  feiner  Helligkeit  nad)  gerabe  in  ber  ITIitte  3mifcf)en  bem 
Sd)mar3  unb  IBeift  liegt.  TITeiner  (Empfinbung  nad)  ift  bann  ber  Unterfdjieb 
3ioifd)en  bem  oon  mir  beftimmten  (Brau  bis  311m  TDeif)  gleidjmertig  bem  00m 
(Brau  311m  Sd)tüar3.  Ijanbelt  fid)  l)ier  alfo  um  bie  Beftimmung  äquioalent 
(gleid]ioertig)  erfd)einenber  Unterfd)iebe. 

$iir  kinberpft)d)oIogifd)e  unb  päbagogifdje  Unterfudjungen  roirb  man  fid)  ber 
(Einfachheit  halber  auf  bie  Beftimmung  oon  ReHfdjmellen  unb  Unterfd)iebsfd)mellen 
befdjränken. 

3.  Bie  brei  pft)d)ifd)en  TTtafjmethoben. 

a)  Die  tjerftellungsmctHobc. 

3ur  genaueren  Beftimmung  ber  Hei3fd)roeIle  für  $arbentöne  roollen  mir  uns 
eines  5arbkreifels  bebienert,  bei  bem  mäfyren b berHotationber  rote  Sektor 
burd)  Bremen  an  einer  Sd)raube  oergröftert  ober  oerkleinert  merben  kann.*) 

(Es  ergebt  fid)  nun  3unäd)ft  bie  5ra9e » QUf  u?eld)e  IDeife  bas  Dergröbern 
ober  Derkleinern  bes  roten  Sektors  erfolgen  foll.  Bas  (Einfad)fte  ift,  id)  iiber= 
laffe  bas  ber  üerfud)sperfon.  Sie  mag  felbft  fo  lange  an  ber  Sd)raube  f)in=  unb 
l)erbrel)en,  bis  fie  an  eine  Stelle  kommt,  mo  fie  fagt,  bab  ber  mittlere  Kreis 
gerabe  eben  nod)  rot  ausfel)e.  Biefe  TTtetf)obe  ift  als  FjerfteIIungsmetH°öc  be= 
3eid)net  roorben,  roeil  bie  Derfudjsperfon  felbft  ben  betreffenben  Kei3  fyerftellt. 

Bie  Had)teile  ber  tjerftellungsmethobe  liegen  auf  ber  f)anb-  TBir  toerben 
gan3  anbere  Refultate  erhalten , menn  bie  Derfudjsperfon  l)aftig  hin=  unb  her= 
probiert,  als  menn  fie  langfam  unb  rul)ig  oeränbert.  Unb,  mas  bas  Sdjlimmfte 
ift , mir  merben  aus  ben  erhaltenen  3al)len  gar  nid)t  erfel)en  können , mie  bie 
Berfud)sperfon  norgegangen  ift.  Bie  eine  f)at  oielIeid)t  immer  mit  einem  311 

kräftigen  Rot  angefangen,  bie  anbere  immer  mit  einem  3U  fd)mad)en.  Unfere 

3af)lett  fagen  nidjts  baoon. 

So  ift  bie  f)^fteIIungsmetl)obe  tatfäd)lid)  bie  „unmetl)obifd)fte"  ber  pfi)d)ifd)en 
Rtafpnethoben.  5ür  kinberpft)d)oIogifd)e  Unterfudjungen  ift  fie  nidjt  311  brauchen. 

b)  Die  (Brettjmetfjobe.**) 

Unterfudjung  ber  R e i 3 f d) melle  nad)  ber  (Bren3metl)obe.  3n 

bem  Rotationsapparat  mar  eine  groffe  graue  unb  eine  kleine  grüne  Scheibe  be= 

feftigt.  3d)  breljte  bie  Schraube  fo,  baf3  10°  bes  (Brün  311  feljen  maren.  (Ein 
neunjähriges  TTTäbd)en , bas  id)  unterfudjte , gab  beim  Breljen  ber  Scheibe  bas 
Urteil  ab:  „Hlles  grau."  IDährenb  ber  Rotation  breljte  id)  nun  bie  Schraube 


*)  (Ein  f olcfjer  Apparat  ift  oon  Prof.  ITtarbe  konftruiert  toorben. 

**)  Die  (Sret^methobe  he*fet  bei  IDunbt  bie  lllethobe  ber  ITtinimalänfcerungen.  Die 
Be3eid)nung  ©ren3meti)obe  ftammt  non  Kraepelin. 


I.  Die  pji)d)ijd)en  ITtafpnethoben. 
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rafd)  auf  11°.  (Es  blieb:  „Alles  grau."  3et}t  fdjraubte  id)  auf  12,  13, 

14,  15,  16°.  3mmer  öasfelbe  Urteil.  Bei  17°  erfolgte  bas  Urteil:  „3n 

6er  Htitte  etroas  grün."  Die  17  notierte  id)  als  Sdjroelle  beim  auffteigenöen 
Derfal)ren. 

3d)  6rel)te  nun  auf  19,  bann  auf  22,  bann  auf  25°,  bis  id)  merkte,  bafj 
bie  (Empfinbung  grün  „iibermerklid)",  b.  1).  alfo  red)t  beutlid)  merklid)  roar,  fo 
baff  keine  (Eäufd)ung  mef)r  möglid)  roar.  Uun  begann  id)  ein  abfteigenbes  Der= 
fahren.  3d)  ging  Dort  23°  jebesmal  einen  (Srab  abroärts.  Bei  17  erfolgte  311m 
erften  ITIale  bas  Urteil:  „Alles  grau." 

3d)  roieberI)olte  nun  bas  auffteigenbe  Derfal)ren  unb  bas  abfteigenbe  nod) 
breimal  unb  kam  311  folgenben  3al)Ien: 


1.  üerfud) 


2. 

3. 

4. 


ff 


ft 


auffteigenbes 

Derfatjren 

17° 

16° 

16° 

18° 


abfteigenbes 

©erfahren 

17° 

16° 

17° 

17°. 


Die  erfte  3af)lenreif)e  (auffteigenbes  Derfafyren)  gibt  uns  an,  roann  bie  <5rün= 
empfinbung  eben  auftaud)te , bie  3meite  Heilje  (abfteigenbes  Derfal)ren) , roattn 
fie  eben  unmerklid)  rourbe.  Tüir  können  annel)men , baft  bie  noirklidje  Hei3= 
fd)toeIle  3roifd)en  beiben  3al)len  liegen  mufe  unb  nehmen  alfo  aus  allen  ad)t 
3at)Ien  bas  aritl)metifd)e  mittel.  Diefes  roar  3ufällig  beim  auffteigenben  unb 
abfteigenben  üerfaljren  gleid) , toas  fonft  meift  nid)t  ber  $all  ift.  Das  mittel 
beträgt  in  unferm  5QBe  16,75.  Danad)  bered)nen  fid)  bie  $el)ler  ber  ein3elnen 
Beobachtungen  roie  folgt: 

auffteigenbes  abfteigenbes 
Derfat)ren  Derfahren 

1.  üerfud)  0,25°  0,25° 

2.  „ 0,75°  0,75° 

3.  „ 0,75°  0,25° 

4.  „ 1,25° 0,25° 

Sa.  3,00°  1,50°. 

IDerfen  roir  alle  Derfud)e  3ufammen,  fo  erhalten  mir  bei  ad)t  Derfud)en  im 
gatt3en  4,50°  $ef)ler.  Alfo  beträgt  nad)  ber  Seite  18  angegebenen  einfad)ften 
$ormel  ber  mittlere  $ef)Ier  (ober  bie  mittlere  üariation) 

mF  = ~ = 4'5  = 0,5625°. 


Der  mittlere  Sehler  ift  übrigens  f)ier  beim  auf*  unb  abfteigenben  Derfahren 
mefentlid)  oerfd)ieben,  mas  aber  jebenfalls  nur  non  ber  geringen  An3at)l  ber 
Derfudje  f)errüf)rt. 
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B.  (Empfinbungsmeffung. 


Damit  traben  wir  bie  ©ren3methobe  befd)rieben,  welche  alfo  öarauf  hinaus* 
läuft,  in  gleichmäßigen  Stritten  ber  ©ren3e  3U3ufd)reiten , wo  bie  (Empfinbung 
eben  auftritt  unb  wo  fie  eben  nerfd)winbet. 

fjat  mau  fel)r  Diel  Derfuci)e  angeftellt,  fo  ift  es  möglich,  bie  3at)Ien  bes 
auffteigenben  unb  bes  abfteigenben  üerfaßrens  gefonbert  3U  befjanbeln,  aud)  als 
ITTittelwert  nid}t  bas  aritf)metifd)e  mittel,  fonbern  ben  fjäufigften  lüert  (bas 
Did)tigheitsmittel)  311  nehmen,  bod)  wirb  eine  berartige  Befyanblung  meift  wenig 
fruchtbar  fein,  barum  ift  für  päbagogifd)e  Unterfud)ungen  bie  einfachere  Bel)anb» 
lung  in  biefem  5alle  oor3U3iel)en.  Hur  berechnet  man  ben  mittleren  $el)Ier  ober 
bie  mittlere  Dariation  beffer  nach  ber  Seite  18  angegebenen  $ormel: 


Das  wäre  in  unferm  $alle: 


mF 


= j/0,25* 


-f  0,754  + 0,75*  + 1,25*  + 0,25*  + 0r75*  + 0,25®  + 0,25- 


=V  2 = 0'7- 

Der  wahrfd)einlid)e  $el)ler  ^cr  eii^elnen  Beobachtung  wäre  bemnad)  nad)  Seite  18: 


2 J* 


wF  = 0,6745  y ^_1  = 0,6745  • 0,7  = 0,47. 


©ibt  man  nid)t  bie  Hn3ahl  ber  Derfudje  an,  fo  barf  man  nid)t  nerfäumeu,  ben 
mahrfd)einlid)en  $ef)ler  bes  aritf)metifd)en  mittels  311  beftimmen,  nad)  ber  eben* 
falls  auf  Seite  18  angegebenen  $ormeI: 


w Fra 


wF  _ 0,47 
ln  1 8 


0,17. 


$ür  alle  päbagogifdjen  llnterfudjungen  wirb  es  genügen , bas  aritt)metifd)e 
mittel,  bie  mittlere  Dariation  (j  ] ) unb  ben  wahrfdjeinlidjen  $ef)Ier  bes 

(0  6745.  / i;  J-  \ 

—y  n j)  m*t3iiteilen. 


Unterfud)ung  ber  Unterfd)iebsfd)welle  nad)  ber  (5  r e n 3 * 
m e t h 0 b e.  Die  Unterfud)ung  non  Unterfd)iebsfd)wellen  erfolgt  in  gan3  analoger 
XDeife.  3 d)  oergIeid)e  3wei  $arbfd)eiben  ($ig.  33)  unb  beginne  mit  bem  $all, 
wo  bei  ber  3weiten  Sd)eibe  fooiel  Blau  mehr  ift , baß  ber  Unterfdjieb  beutlid) 
ift.  Hun  gelje  id)  (wieber  etwa  grabweife)  abwärts,  bis  beibe  Scheiben  fid)  nid)t 
mehr  unterfdjeiben.  Damit  ha^e  ich  im  abfteigenben  Derfal)ren  ben  eben  un= 


I.  Die  pft)d)tftf)en  TTtafjmethoben. 
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merklichen  Unterfd)ieb.  3 cf)  fteige  nun  roieber  aufwärts , bis  eben  eine  Unter* 
fdjeibung  möglich  ift:  Da  hafo  id)  (im  auffteigenben  Derfafyren)  ben  eben  merk* 
lidjen  Unterfd)ieb.  Diefe  Derfudje  kann  id)  nun  roieberf)oIen  unb  aritf)metifd)es 
ITXittel , mittlere  üariation  unb  roahrfd)einlid)en  $ef)Ier  berechnen:  alles  roie  bei 
ber  Kei3fd)toelle.  Damit  ift  aber  nur  bie  Hälfte  ber  Hrbeit  getan.  Denn  id) 
habe  bis  jeßt  offenbar  nur  bie  obere  Unterfd)iebsfd)ioeIle  (U0)  beftimmt.  Um 
nun  aud)  bie  untere  Unterfd)iebsfd)toeIle  (Uu)  3U  finben,  muß  id)  bei  ber 
3roeiten  ^arb)d)eibe  ben  blauen  Sektor  foniel  oerkleinern,  baß  bie  Scheibe  beut* 
lief)  roeniger  blau  erfeßeint  als  bie  erfte.  Uun  muß  id)  aufroärts  gehen,  bis  bie 
beiben  Blau  gleich  erfd)einen  u.  f.  f. , genau  roie  bei  ber  oberen  Unterfd)iebs* 
fd)roelle.  Hus  oberer  unb  unterer  Sd)roelle  3iel)e  id)  bas  ITtittel  unb  hQbe  nun 
bie  mittlere  Unterfd)iebsfd)roeIle  (Um). 

Der  (Einfachheit  l)a^er  nerbinbet  man  geroöhnlid)  beibe  Derfahrungsroeifen, 
geht  alfo  non  einem  beutlid)  3U  großen  He^e  abroärts , bis  (Bleichheit  eintritt 
(eben  unmerklid)er  Unterfd)ieb  non  U0) , bann  roeiter  nad)  abroärts , bis  eben 
ber  3toeite  He^  kleiner  erfdjeint  (eben  merklicher  Unterfd)ieb  oon  Uu).  Uun 
gehe  id)  nod)  ein  Stück  abroärts,  bis  ber  Unterfd)ieb  beutlid)  roirb,  unb  es  folgt 
jeßt  bas  auffteigenbe  üerfahren , bis  roieber  beibe  He^e  gleid)  erfcf)einen  (eben 
unmerklid)er  Unterfd)ieb  oon  Uu)  unb  roeiter , bis  ber  3toeite  größer  erfd)eint 
(eben  merklicher  Unterfcfjieb  oon  U0).  Uad)  oielfacßer  TDieberf)oIung  bes  gan3en 
Derfahrens  beredete  id)  3unäd)ft  bie  obere  Unterfd)iebsfd)roelle , inbem  id)  aus 
fämtlid)en  eben  merklichen  unb  eben  unmerklidjen  Unterfcßieben  ber  oberen  $d)roel[e 
bas  arithmetifd)e  UTittel  3iel)e , bie  mittlere  Dariation  unb  ben  roal)rfd)einlid)en 
5el)ler  beftimme  (alles  genau  roie  bei  ber  Hehfdjroelle).  Unb  nun  ftelle  id) 
Siefelbe  Berechnung  für  bie  eben  merklichen  unb  eben  unmerklid)en  Unterfd)iebe 
ber  unteren  Sd)toeIle  an.  Hus  ben  beiben  Sd)toellenroerten  (U0  unb  Uu)  3iehen 
roir  bie  ITtitte  unb  haben  bie  mittlere  Unterfd)iebsfd)ioeIIe  (Um)  ober  kur3  bie 
Unterfd)iebsfd)roeIIe  (U) . 

c)  Die  Konftanpncthobe. 

Die  genaueren  Refultate  gibt  bie  Konftan3metl)obe.  Sie  legt  ebenfo  roie 
bie  (Sren3metl)obe  ber  Derfud)sperfon  eine  Hn3ahl  grabroeifer  Hbftufungen  3ur 
Beurteilung  oor.  Uur  roerben  bie  Hbftufungen  nid)t  ber  Reihe  nad),  fonbern  in 
buntem  tDed)feI  bargeboten.  Die  Derfud)sperfon  gibt  bann  bie  Urteile:  „(Broker", 
„kleiner"  ober  „gleid)"  ab. 

Die  Hrt,  roie  aus  ben  bei  ber  Hntoenbung  ber  Konftan3metf)obe  getoonnenen 
3al)Ien  bie  entfpredjenben  tDerte  3U  beredeten  finb , hQi  3U  langtoierigen  Dis* 
kujfionen  Rnlaß  gegeben.  namentlich  f)errfd)t  Streit  barüber,  roie  bie  (Bleid)I)eits= 
fälle  311  oerredjnen  finb.  Da  es  nun  nid)t  roiinfd)ensroert  ift,  baß  fid)  biefe  (Er* 
örterungen  aud)  bei  ben  Unterfudjungen  ber  Kinberpfi)d)ologie  unb  päbagogik 
roieberholert,  fo  ift  aud)  bie  Konftari3metl)obe  f)ier  roeniger  3U  empfehlen,  3umal 
fie  meijt  große  Hnforberungen  an  bie  Husbauer  ber  üerfud)sperfonen  ftellt. 

(Es  ift  bemnad)  für  bie  Unterfudjungen  ber  Kinberpft)d)oIogie  unb  päbagogik 
bie  (Bren3metl)obe  am  meiften  3U  empfehlen.  — 
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B.  dmpftnbungsmejjung. 


Aus  ber  Anwenbung  ber  brci  pSt)d)ifd)en  UTafjmethoben  auf  bie  nier  ©e= 
biete  ber  (Empfinöurtgsmeffung  (ogl.  S.  37  - 42)  ergeben  fid)  3tDÖIf  eirrjelne  5älle. 
Da  wir  aber  für  bie  Kinberpfqcfyologie  nur  bte  ©ren3mett)obe  empfehlen  unb  als 
Anwenbungsgebiete  nur  bie  Untersuchung  non  Hei3fd}coeIIe  unb  UnterSd)iebsfd)welle, 
fo  bleiben  nur  biefe  3wei  5älle  übrig  : Untersuchung  ber  Reichweite  nad)  ber 
©ren3metl)obe  unb  ber  Unterfd)iebsjd)toene  nad)  ber  ©ren3mett)obe.  Beibe  finb 
fd)on  befd)rieben. 


4.  Bebeutung  ber  gewonnenen  3 ah  len. 

Bei  ber  Untersuchung  bes  neunjährigen  Kinbes  bauten  wir  3U  folgenben 
3ahlen: 

<Empfinblid)keit  für  bie  Sättigung  einer  grünen  $arbe  . . 16,75° 

mittlere  Dariation 0,56 

U)ahrSd)einIid)er  Segler  ber  Unterfd)iebsfd)welle  ....  0,17. 

a)  Die  GmpfinMid)keit. 

tDas  fagen  uns  bie  gewonnenen  3al)Ien  ? $ür  fid)  genommen  bebeuten  Sie 
nichts.  Die  3at)l  17  (für  bie  dmpfinblidjkeit)  Sagt  mir  eben  nur,  baf}  id)  17° 
(Brün  unb  343°  ©rau  mifd)en  mu|,  um  ein  ©rürt  3U  erhalten,  bas  eben  nod) 
bemerkt  würbe.  Aber  biefe  3at)I  gewinnt  Sofort  an  Bebeutung,  wenn  id)  anbre 
3at)Ien  3um  öergleid)  höbe , bie  unter  genau  beweiben  Bebingungen  gewonnen 
worben  finb. 

3d)  gebe  nod)  einmal  bie  (Ein3elergebni)'Se  bei  ber  UnterSud)ung  bes  Kinbes 
an  unb  Stelle  baneben  genau  biefelbe  Untersuchung  einer  60  jährigen  5?ou  (bie 
übrigens  als  $rau  eines  3eid)enlel)rers  unb  ITlutter  eines  Kunstmalers  mit  $arben 
wohl  BeJdjeib  weif}). 

$riba  £.,  9 3ahre  5rau  U.,  60  3ahrc 


aufSteigenbes 

abjteigenbes 

aufjteigenbes 

abfteigcnbes 

Derfahren 

Derfahren 

Derfahren 

Derfahren 

1. 

üerjud) 

17° 

17° 

25° 

29° 

2. 

tt 

16° 

16° 

27° 

30° 

3. 

tt 

16° 

17° 

26° 

29° 

4. 

tt 

18° 

17° 

28° 

29°. 

tfier  3eigt  fid)  nun  beutlid),  baf}  bas  neunjährige  Kinb  ber  60  jährigen  $rau 
überlegen  unb  3war  bebeutenb  überlegen  ift,  nid)t  blof}  in  ber  Reinheit  ber 
©mpfinblid)keit  (17°  gegen  28°),  fonbern  and)  wegen  ber  geringen  Schwankungen 
bes  Urteils.  3d)  fürchtete  faft,  bas  Kinb  habe  nur  geraten,  etwa  bei  bem  ab* 
wed)jelnben  Auf’  unb  Abfteigen  immer  nad)  einer  bestimmten  An3al)I  Besuchen 
rnieber  einmal  „©ritn"  gejagt.  Darum  Stellte  id)  eine  neue  Untersuchung  bei 
gart3  unwiSfentlidjem  Derfahrett  mit  nier  $arben  an.  ^as  Kinb  wujjte  nid)t, 
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roeldje  $arbe  überhaupt  erfd)einen  mürbe.  Der  Kreifel  tourbe  Derbeckt,  in  Ro= 
tation  perfekt , jet^t  erft  bem  Kinbe  gejeigt  unb  nun  allmäf)lid)  bie  betref fenbe 
$arbe  jugeje^t*).  3d)  unterfud)te  unter  genau  benfelben  Umftänben  roieber  bas 
Kinb  unb  5rau  U. , ferner  $rau  £e.,  bie  Rtutter  bes  Kinbes  (40  3afRe)  unb 
Herrn  £i.  (3eid)enlef)rer,  ca.  40  3alRe)-  3d)  erhielt  folgenbe  Resultate: 


$riba  £e. 

5rau  £e.,  ITIutter 
bes  Kinbes 

5rau  II., 
(60  3ahre) 

Herr  £i., 
(40  3af)re) 

Purpur 

10° 

9° 

18° 

5° 

Blau 

10° 

11° 

17° 

5° 

Rot 

7° 

7° 

13° 

8° 

(Brün 

10° 

10° 

18° 

8°. 

3unäd)ft  ift  auffällig,  bab  bei  allen  üerfud)sperfonen  bie  Rei3fd)toelle  im 
unroiffentlidjen  Derfafyren  nid)t,  roie  man  erraarten  follte,  gröber,  fonbern  feiner 
erfcfyeint.  Das  mag  baljer  kommen,  bab  man  beim  roiffentlid)en  Derfat)ren  burd) 
bie  häufige  IDieberkeljr  berfelben  $arbe  allmäl)lid)  für  biefe  $arbe  ermiibet,  oiel= 
leidet  aud)  ftellt  fid)  babei  nad)  unb  nad)  eine  geroiffe  Unfid)crl7eit  bes  Urteils  ein. 

Der  Dergleid)  ber  Re^empfinblid^keit  bes  Kinbes  mit  ber  oon  $rau  R-  cr= 
gibt,  bab  bas  üerf)ältnis  faft  genau  basfelbe  geblieben  ift,  bort  17  : 28,  fper 
9 : 16.  Rud)  bei  biefer  Unterfud)ung  3eid)net  fid)  bas  Kinb  burd)  eine  l)eroor= 
ragenbe  (Bleid)mäbigkeit  bes  Urteils  aus.  (Die  3at)l  7°  bei  Rot  riiljrt  offenbar 
oon  einem  „konftanten"  $ef)ler  l)er,  ba  bie  <EmpfinbIid)keit  aller  Derfud)sperfonen, 
ausgenommen  £i.,  bei  Rot  fel)r  geringe  IDerte  3eigt.  3n  ber  Hat  ftimmte,  toie 
eine  genauere  Prüfung  3eigte , biefes  Rot  mit  bem  oerroenbeten  (Brau  in  ber 
Helligkeit  nid)t  genau  überein.) 

Rtan  fieljt  alfo,  bab  bei  biefem  Kinbe  bie  gau3  exakten  RTetl)oben  ber  Pft)= 
d)oIogie  mit  fef)r  gutem  (Erfolge  antoenbbar  finb.  IDunbt  f)0^  fid)  roieberf)oIt 
gegen  bie  Rntoenbung  ber  experimentellen  lRetl)oben  in  ber  Kinberpft)d)oIogie 
erklärt,  unb  biefe  (Erklärung  ift  oon  päbagogen  oielfad)  miboerftanben  roorben. 
IDunbt  meint  offenbar  bie  Pft)d)ologie  ber  eigentlichen  Kinbl)eit,  alfo  ber  erften 
£ebensjal)re**) , toäl)renb  er  bie  Rnroenbbarkeit  ber  experimentellen  RTetf)obe  bei 
Sd)ulkinbern  ausbriidklid)  für  möglid)  erklärt.  IDill  man  aber  auf  biefer  Stufe 
nun  einmal  oon  ben  Rütteln  ber  experimentellen  RTetl)obe  (Bebraud)  madjen,  fo  foll 
man  aud)  möglid)ft  exakte  Rletfjoben  anroenben.  IKan  l)at  fid)  3ur  Unterfud)uug 
ber  $arbenempfinblid)keit  oon  Sd)ulkinbern  3.  B.  ber  Benennungsmetl)obe  bebient, 
inbern  man  $arbtäfeld)en  mit  uerfd)iebenen  $arbtönen  benennen  lieb , ober  ber 
Deckungsmetl)obe,  inbern  man  bas  Kinb  aufforberte,  bie  gleichen  (Tafeln  aufein= 
anber  311  bedien.  ITTit  biefen  rol)en  lKetl)oben  toirb  roeuig  311  erreid)en  fein. 
U)enn  man  fid)  baran  erinnert,  bab  bie  £id)tempfinblid)keit  ber  japanifd)en  Klaus 
mit  V 10  beftimmt  roorben  ift***),  fo  möd)te  es  faft  ben  Rnfdjein  erroedien , als 

*)  (Es  konnte  tper  natürlich  nur  bas  auffteigenbe  Derfahren  angeioenbet  roerben. 

**)  Dgl.  IDunbt,  ©runbriff  ber  Philologie,  7.  Rufi.,  (Engelmann,  Ceip3ig  1905,  S.  364. 

***)  3n  5ig.  36  fchen  mir,  roie  in  ber  (Eierpfpchologie  berartige  Unterfud)ungen  ge= 
führt  rnerben. 
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ob  japanifd)e  RTäufe  3UDerIäffigere  ober  intereffantere  Derfud)sobjekte  feien  als 
unfre  Sdjulkinber*). 

Bei  unferm  üerfud)e  t^anbelte  es  fid)  übrigens,  roie  nid)t  nergeffen  fein  foli, 
um  bie  Beftimmung  ber  (Empfinblid)keit  für  bie  ^arbenfättigung , nid)t  für  ben 
$arbton.  Um  bie  letztere  3U  unterfudjen,  mühte  man  eine  5ar&e  allmä^Iid)  in 
bie  im  Spektrum  nädjftliegenbe  $arbe  überführen,  bis  ein  Unterfdjieb  bemerkt 
toirb.  Bann  t^citte  man  bie  Unterfd)iebsempfinblid)keit  für  ben  betreffenben 
$arbenton.  — 

Ejöd)ft  auffällig  ift  bie  grofje  Übereinftimmung  ber  3af)len  bei  RTutter  unb 
Kinb.  Uatürlid)  bürfen  mir  ben  ein3elnen  $all  nid)t  rterallgemeinern , ba  aber 
umfangreid)ere  3UDerIä}figere  Unterfudjungen  nid)t  uorliegen , fo  muh  man  bod) 
bie  5ra9e  ftellen , ob  roirklid)  bie  $arbenempfinblid)keit  bei  Kinbern , mie  all* 
gemein  angenommen  mirb , erl)eblid)  geringer  ift  als  bei  (Ermachfenen.  IDäre 
bas  nid)t  ber  $all , fo  mühte  angenommen  merben , bah  ben  Kinbern  lebiglid) 
bie  $arbennamen  fehlen.  Bie  päbagogik  mühte  bann  mit  biefer  ©atfad)e  rechnen 
unb  nod)  Diel  mehr  als  bisher,  aud)  fd)on  auf  ber  Unterftufe,  ben  ^arbenfinn 
ber  Kinber  pflegen.  — 

Bie  Bergleute  3mtfd)en  (Ermachfenen  unb  Kinbern  l)aben  Dermutlid)  oft 
beshalb  3U  falfdjen  Schlüffen  geführt,  meil  man  bie  an  Sdjulkinbern  — meift 
aus  ben  mittleren  ober  unteren  ©efellfd)aftsklaffen  — gemonnenen  Wahlen  ohne 
meiteres  mit  ben  3al)Ien  oerglid),  bie  man  in  ben  £aboratorien,  an  Stubenten  unb 
Profefforen,  alfo  an  perfonen  ber  höhnen  Klaffen,  erhielt.  Klan  muh  aber  bei 
biefert  Dergleichen  felbftoerftänblid)  in  berfelben  ©efellfdjaftsklaffe  bleiben.  Be* 
fonbers  nerlockenb  mühte  es  fein , jebesmal  bie  (Eltern  ber  betreffenben  Kinber 
mit  311  unterfud)en.  Befonbers  märe  bas  non  3ntereffe  bei  exzeptionell  beanlagten 
Kinbern , ba  für  bie  ©hcorie  ^er  Dererbung  hierbei  mid)tige  Ruffdjlüffe  3U  er* 
märten  finb.  Ktandjer  £anblehrer,  ber  mehrere  ©efd)led)ter  berfelben  $a-- 
milien  an  fid)  Dorüber3iel)en  fieht,  könnte  fid)  ein  bauernbes  Derbienft  um  bie 
IDiffenfd)aft  ermerben,  menn  er  eine  foldje  einfad)e  Unterfud)ung  Diele  3ahre 
hinburd)  an  benfelben  Kinbern  unb  (Ermachfenen  berfelben  $amilien  burd)führte. 
(Es  hanbelt  fid)  für  bie  experimentelle  päbagogik  meniger  um  bas  rafd)e  ©e= 
minnen  blenbenber  Kefultate,  fonbern  oielmehr  um  jahrelange,  3uoerIäffige  Hrbeit, 
um  ein3elne  ©eilfragen  mit  Sicherheit  entfdjeiben  3U  können. 

IDäre  eine  foldje  Unterfudjung  oorhanben,  fo  könnten  mir  behaupten: 
Bie  Knaben  ber  fed)ften  Klaffe  etma  3eigen  biefelbe  $arbenempfinblid)keit  mie 
bie  lKäbd)en  ber  achten  Klaffe,  unb  menn  bann  $arben=  (unb  $ormen=)finn 
bei  Knaben  unb  KTäbd)en  erforfd)t  märe,  fo  mühte  eine  Reform  bes  3eid)en* 
unterrid)ts  auf  biefem  ©runbe  aufbauen,  fjeute  aber  behauptet  man  3mar  Diel* 
fad)  einen  fo!d)en  Unterfd)ieb  3mifd)en  Knaben  unb  Ktäbdjen,  aber  manche  Sd)ul= 
Dermaltungen  (aud)  bie  üieler  grober  Stäbte)  unterrichten  bod)  Knaben  unb  Rtäb* 
d)en  im  mefentlid)en  nad)  bemfelben  plane. 

*)  3m  pfi)d)ologtfd)en  3nftitut  bes  £eip3tger  Cehreroereins  foli  unter  ber  Ceitung  non 
Eferrn  prioatbczent  Dr.  Brat)n  bie  $arbenempftnblid)fmt  oon  Sd)ulkinbern  genau  unter* 
fud)t  merben. 
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5ig.  36-  I)erftes  Dorridjtung  3itr  5eft(teIIung  bes  Satbenunterfcfieibungsoermögens  bet  tTtäufen ; ein  Raum  roirb 
rot,  Me  anbern  grün  beleuchtet,  beim  (Eintritt  3.  B.  burcf)  bie  rote  JEitr  erteilt  bas  (Eier  einen  elebtrifdjcn  Schlag. 
(TTacf)  (Elaparebe,  Dr.,  Bie  TRethoben  ber  Gierpjpchologie.  Umfchau,  XII.  3ahrg.,  1908,  ttr.  26.) 


Sd)ul3e,  (Experimentelle  Pfpctjologie. 
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(Es  wirb  freilich  oiele  geben,  bie  es  unerhört  finben  werben,  baf)  man  100 
unb  mef)r  Derfud)e  anftellen  foll , um  nur  311  erfahren , wie  ein  ewiges  Kinb 
bie  grüne  5ai'^e  beurteilt.  Dagegen  ift  3U  erinnern , baf)  ber  IDeg  ber  IDiffen* 
fcfjaft  überall  ein  langfamer  unb  mütjeuoller  ift.  3d)  erinnere  an  bie  5orfd)er, 
bie  in  jahrelanger  Arbeit  bie  (Eigenfdjaften  ber  Kathobenftral)len  unterfud)ten, 
ol)ne  3unäd)ft  3U  nennenswerten  (Ergebniffen  3U  gelangen.  Unb  nun  bie  glän* 
ßenben  (Entdeckungen  ber  Röntgenftrafjlen  unb  bes  Habiums  mit  feinen  wunber* 
baren  (Eigenfdjaften! 

IDenn  man  es  ber  tUüf)e  wert  l)ielt,  17  000  Blüten  bes  £öwen3af)ns  auf 
bie  3af)l  ber  Blütenblätter  311  unterfudjen , wenn  ein  Phpfiolog*)  nidjt  baoor 
3urüchfcf)reckte,  60  000  Derfud)e  an  feinen  3wei  Kinbern  an3uftellen,  um  bie  5ein= 
l)eit  ber  Kaumfd)welle**)  bes  ©aftfinns  bei  ihnen  3U  beftimmen , fo  follte  man 
aud)  in  ber  päbagogik  oor  3eitraubenben  Unterfud)ungen  nicht  3urückfd)recken. 

l>)  Die  mittlere  Danation. 

Die  mittlere  Dariation  ober  bie  Streuung  ber  3af)Ien  ift  offenbar  ein  ITTajj 
für  bie  Sicherheit  unb  3uoerläffigkeit  ber  Derfudjsperfon  bei  ihren  Ausfagen,  für 
bie  ©leichmäfjigfteit  ber  Aufmerkfamkeit  während  ber  Derfud)e.  Sie  kann  unter 
Umftänben  non  ber  ©röfje  ber  (Empfinblid)keit  gan3  unabhängig  fein.  (Eine  Der* 
fuchsperfon  mit  fel)r  ftumpfer  Schwelle  kann  bod)  ihre  Ausfagen  mit  heruor= 
ragenber  ©leidjmäfsigkeit  abgeben.  3nfofern  aber  bie  mittlere  Dariation  über 
eine  üiel  tiefgreifenbere  unb  allgemeinere  üeranlagung  ber  Derfudjsperfon  Aus* 
kunft  gibt  als  bie  Reichweite  felbft,  bie  eigentlich  bas  3iel  ber  Unterfud)ung 
war,  kann  fie  eoentuell  oon  größerer  tDid)tigkeit  werben  als  jene.  Darum  follte 
aud)  bie  Angabe  ber  mittleren  Dariation  niemals  nerfäumt  werben. 

llnfer  neunjähriges  Tftäbd)en  3eigt  eine  gan3  herDorra9en^e  Konftan3  in 
feinen  Ausfagen,  bie  mV  betrug  nur  0,56,  währenb  fie  bei  $rau  U.***),  wie  man 
auf  ben  erften  Blick  fieljt,  bebeutenb  größer  ift. 

Die  Sicherheit  ber  Urteilsabgabe  3eigte  fid)  bei  bem  Kinbe  aber  aud)  bariu, 
bafj  es  ein  einiges  UTal  (beim  unwiffentlidjen  Derfahren)  ein  falfdjes  Urteil 
abgab,  unb  3war  bei  9°  ©rün.  (Es  fagte  ba:  „Blau  — ober  grün".  Bei  10° 
erfolgte  bann  bas  Urteil:  „©rün."  3n  U)irklid)keit  war  bie  $arbe  ei n ©rün, 
bas  etwas  nad)  Blau  neigte.  Alfo  aud)  biefes  Urteil  war  beinahe  richtig.  3m 
übrigen  erfolgten  bie  Urteile  ftets  berart,  bafo  bas  UIäbd)en  bei  fd)wad)en  $arb= 
tönen  nur  grau  fah,  bann,  bei  genügenber  Bestärkung,  erfolgte  ftets  fofort  bas 
richtige  Urteil. 


*)  (Tamerer,  3eitfd)rift  für  Biologie  1881,  XVII.  Derfud)e  über  ben  Raumfinn  ber 
ffaut  bet  Kinbern.  (Siteraturangabc  nad)  ü.  Dierorbt,  Phpftologie  bes  Kinbesalters  in 
<Berf)arbts  Ejanbbud)  ber  Kinbcrkranhl)eiten.  I.  Banb,  1.  Abteilung.  Caupp,  (Tübingen  1881.) 

**)  Siehe  Seite  66. 

***)  (Es  IoI)nt  fid)  bei  ber  geringen  A^af)!  ber  Derfudje  ntd)t,  bie  Berechnungen  burd)= 
3ttführen,  aud)  bei  ben  Derfud)en  mit  bent  Kinbe  ift  bie  Bered)nung  ja  nur  als  ein  Bei* 
fpiel  einer  foId)en  Rechnung  angeführt. 
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Dagegen  gab  bie  ITlutter  bes  Kinbes  bei  ben  fcfjroadjen  5ar&^önen  oiel 
falfdje  Urteile  ab , bas  mirklidje  Huftreten  ber  Sdjmelle  djarakterifierte  fid)  bei 
iljr  berart,  bafj  fie  Ijürmfügte:  „Diesmal  bin  id)  gan3  fidjer,  bafo  es  richtig  ift." 

(Es  märe  non  großer  IDidjtigkeit , menn  aud)  biefe  $rage  fqftematifd)  (an 
Sdjulkinbern)  nerfolgt  mürbe , bamit  mir  erfahren , mie  bie  Suoerläffigkeit  ber 
Kinber  mit  ben  3ai)ren  3u=  ober  abnimmt,  mie  fid)  Knaben  unb  lTTäbd)en , bie 
oerfdjiebenen  Dolksklaffen  unb  Dolksftämme  in  biefer  Be3iel)ung  oerfjalten. 

Die  gemiffent)afte  Unterfud)ung  ber  Rei3=  unb  Unterfd)iebsfd)meIIe  liefert  bie 
notmenbigen  3aljlen  3U  biefen  $e|tftellungen  als  millkommenes  Uebenprobukt  in 
ber  mittleren  Dariation. 

5.  Dorftdjtsmafjregeln  bei  Unterfudjung  oon  H e i 3 = unb  Unter  = 

f d)  i e b s f d)  m e 1 1 e n. 

IDer  Unterfudjungen  ber  befd)riebenen  Hrt  anftellen  mill,  mufr  natürlid) 
eine  gan3e  ITtenge  oon  Hegeln  beachten,  menn  feine  Hrbeit  nid)t  mertlos  merben 
foll  *).  Hur  einige  biefer  öorfd)riften , bie  gerabe  bei  unfrer  Unterfudjung  in 
Betradjt  kommen,  feien  kur3  Ijeroorgeljoben. 

a)  Das  üerfafjren  muf3,  nament(id)  bei  Kinbern,  menn  möglid),  unroiffenK 
lid)  fein,  fjält  man  es  für  nötig,  bod)  bas  abfteigenbe  (alfo  miffentlid)e) 
Derfaljrett  mit  3U  berufen,  fo  barf  man  menigftens  nid)t  immer  mit  ber= 
felben  3af)l  anfangen,  alfo  lieber  einmal  mit  25°,  einmal  mit  23°  u.f.  f., 
bamit  bas  Kinb  nidjt  etroa  jebesmal  nad)  einer  beftimmten  Hn3at)[  non 
Derfudjen  bie  Urteilsänberung  eintreten  läfjt. 

b)  Hlle  Hngaben  miiffen  fo  gemadjt  merben , bafo  ein  anberer  5orf^6r  bie 
Unterfudjung  genau  unter  benfelben  Umftänben  mieberljolert  kann.  3ns= 
befonbere  ift  an3ugeben , mie  meit  bas  Kinb  nom  Hpparat  entfernt  faft 
(bei  uns  2 m)  , 311  meldjer  <Iages3eit  (2  Utjr)  unb  bei  meldjen  £idjt= 
oerljältniffen  (biffufes  (lageslidjt,  Sonnenfdjein)  gearbeitet  mürbe.  3ns= 
befonbere  mu|  natürlidj  bie  $arbenqualität  ber  benutzten  färben  genau 
(nad)  ber  £age  im  Spektrum)  beftimmt  merben.  Da  ber  ein3elne  foldje 
Beftimmungen  meift  nidjt  gut  ausfüljren  kann,  fo  be3ieljt  man  am  beften 
Papiere,  bie  in  irgenb  einem  3nftitut  fdjon  unterfudjt  morben  finb. 

c)  Hlle  üerfudjsbebingungen  — auffer  ber  311  oariierenben,  Ijier  ber  5arben= 
fättigung  — müffen  mäbrenb  ber  Uerfudje  konftant  erljalten  merben. 
So  mu^  bas  (Brau  mit  ben  $arben  in  be3ug  auf  bie  Helligkeit  genau 
übereinftimmen.  (Erreidjt  mirb  bies,  inbem  man  (nadj  Seite  41,  5ig.  34) 
3U  ber  betreffenben  $arbe  aus  Sdjroar3  unb  tDeifj  ein  (Brau  mifdjt,  bas 
ber  $arbe  in  be3ug  auf  bie  Helligkeit  gleidjkommt , unb  inbem  man 
nun  unter  oerfdjiebenen  grauen  Papieren  ein  bem  gemifdjten  (Brau  ent= 
fpredjenbes  Papier  mäljlt. 


*)  3u  empfehlen  ift  befonbers  ©.  <E.  müder,  Die  ©efidjtspunkte  unb  bie  (Tatfadjcn 
ber  pjtjdjopbqfifdjen  metljobih.  Die  Seiten,  roo  bie  gefürchteten  SntegraHeidjen  auftaudjen, 
kann  man  ja  überfdjlagen. 
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genier  rnüffen  bie  erften  Dorr>erfud)e  bet  Öen  Beobachtungen  ausgefdjaltet 
roeröeri,  weil  gewöhnlich  eine  beträchtliche  Übung  eintritt.  Die  Derfud)e  öürfen 
nicht  lange  ausgebehnt  werben  (bei  Kinbern  f)öd)ftens  eine  halbe  Stunbe),  auch 
ber  Gi^eloerfud)  barf  nid)t  3U  lange  bauern.  EDeife  man  einmal , bafe  bie 
Schwelle  etwa  bei  10  liegt,  jo  barf  man  nid)t  mit  1 anfangen,  fonbern  melleicht 
mit  4 ober  5. 

Die  Beftimmung  ber  Schwellen  ijt  mit  Rbjid)t  ausführlich  bef)anbelt  worben. 
Rud)  bie  Kinberpfi)d)ologie  hat  wie  bie  allgemeine  Pft)cf)oIogie  mit  Grforfdjung 
ber  elementarften  Dorgänge  art3ufangen.  Unb  bas  Rnwenbungsgebiet  ber 
pfi)d)ifd)en  TTtafemethoben  ift  ein  aufeerorbentlid)  grofees.  Kerjfchwellen  unb  Unter= 
fd)iebsfd)wellen  bann  man  faft  bei  allen  (Empfinbungen , namentlich  aber 
bei  ben  mid)tigjten , ben  daft= , ®ef)örs=  unb  ©efidjtsempfinbungen  aufjudjen. 
Unb  3war  kann  es  fid)  babei  ebenfowohl  um  bie  3ntenfität  (bie  Helligkeit  einer 
£id)tempfinbung,  bie  Stärke  eines  Gones  ufw.)  hanbeln,  als  aud)  um  bie  Qualität 
ber  (Empfinbung  (alfo  um  bie  (Empfinblidjkeit  für  $arben,  für  (Tonhöhen  ufw.). 

3n  ähnlicher  tDeife  können  aber  aud)  Kaurm  unb  Seitgröfeen  unterfudft 
werben.  Dod)  kommen  wir  hier  fd)on  in  bas  (Bebiet  ber  Dorfteilungen. 


II.  Httolpfe  eines  Gmpfintoutgsgebides. 

3n  ber  päbagogik  wirb  neuerbings  mel)r  Betätigung  ber  l)anb,  mehr  Berück= 
fid)tigung  bes  Gaftfinns,  geforbert.  Soll  eine  folcfje  $rage  auf  ©runb  pft)d)ologifd)er 
5orfd)ung  entfdjieben  werben,  fo  wirb  es  notwenbig  fein,  bas  in  $rage  kommenbe 
Sinnesgebiet  mit  ben  3U  ©ebote  ftehenben  experimentellen  Fjilfsmitteln  3U  analt)= 
fieren  unb  barauf  bie  ein3elnen  (Empfinbungsqualitäten  oergleidjenb  an  (Er = 
wad)fenen  unb  Kinbern  oerfdjiebener  Rltersftufen  3U  unterfudjen.  Die  Unterfud)ung 
oon  Hei3fd)wellen  unb  Unterfd)iebsfd)weIIen  wirb  nebenbei  oielleidjt  fd)on  3eigen, 
welche  (Empfinbungen  auf  ben  ein3elnen  Stufen  burd)  Übung  fid)  oerbeffern  laffen. 
(Eine  Keil)e  oon  ft)ntf)etifd)en  (Experimenten  wirb  bann  oerfud)en,  bas  3ufammen= 
wirken  ber  (Ein3elempfinburtgen  311  ben  kompilierten  £eiftungen  311  befd)reiben, 
bie  in  ber  ITtethobik  bes  neuen  Unterrichts  als  formen  ufw.  gebraud)t  werben. 
Dabei  werben  bie  in  ben  kinberpfi)d)o!ogifd)en  Unterfudjungen  gewonnenen  (Er= 
gebniffe  ben  Rnftofe  3m  experimentellen  (Erforfd)ung  päbagogifd)er  5™<3en  geben. 

Diefer  IDeg  foll  mit  Kückfid)t  auf  bie  Gaftempfinbungen  fyex  ^ur3  öurd)= 
laufen  werben , insbefonbere  foll  bas  Beifpiel  bie  Rnalqfe  eines  Sinnesgebietes 
mit  experimentellen  Hilfsmitteln  3eigen. 


1.  Rufe  er  e Ga  ft  empfinbungen. 

Dafe  wir  es  beim  Betaften  eines  ©egenftanbes  (etwa  beim  5ormen)  mit  einem 
Komplex  oon  Gmpfinbungen  311  tun  haben,  lehrt  fd)on  bie  einfadjfte  Beobachtung. 
Sie  weift  uns  aud)  fd)on  auf  bie  beiben  widjtigften  Komponenten  biefes  Kom= 
plexes  hin,  bie  äufeern  unb  innern  Gaftempfinbungen. 


II.  flnalqfe  eines  (Empfinbungsgebietes. 
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5ig.  37.  Reiäbaar  (nad)  o.  frei))- 
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a)  Berührung  unb  Druck. 

Don  ben  äußern  üaftempfinbungen  Iäfet  fid)  öie  Berüf)rungs=  ober  Druck* 
empfinbung  burd)  bie  Selbftbeobacßtung  am  leießteften  isolieren.  Sie  ift  aud) 
einer  experimentellen  Unterfucßung  leießt 
3ugänglid).  3ur  $eftftellung  ber  Reßj* 
fcßroelle  könnte  man  3.  B.  gan3  kleine 
©emießte  auf  bie  f)aut  auffeßen.  Docß 
märe  bas  nießt  ber  einfaeßfte  $all , ba 
mir  ja  eine  gan3e  $läcße  rei3en  mürben. 

DDir  rnüffen  alfo  mit  punktuellen  Rebjen 
beginnen.  3u  bem  3mecke  bebiente 
fid)  d.  $rep  ber  fogenannten  Reßjßaare 
($ig.  37),  bie  man  fid)  Ieid)t  felbft  t)erftellen  kann,  inbem 
man  lRenfd)ent)aare  an  t)ol3ftäbd)en  mit  tDacßs  befeftigt. 

IDenn  id)  ein  foldjes  t)aar  auf  einen  (öegenftanb  auffeße,  fo 
biegt  es  fid)  halb  burd)  unb  3eigt  nun  einen  konftanten 
Druck , ben  id)  baburd)  genau  meffen  kann , baß  id)  mit 
bem  f)aar  auf  bie  eine  TDagfd)ale  einer  guten  IDage  brücke 
unb  barm  auf  ber  anbern  Scßale  burd)  gan3  kleine  (Be= 
mid)te  ausgleicße.  3ft  bas  t)aar  (im  Derl)ältnis  311  einem 
beftimmten  geroünfeßten  ©emießt)  311  feßmaeß , fo  feßneibe 
id)  ein  Stück  ab.  Ruf  biefe  IDeife  kann  man 
ficf)  3U  genauen  Unterfucßungen  einen  Satj  (etma 
40  bis  60)  genau  abgeftufter  Re^aare  an* 
fertigen. 

3u  Doroerfud)en  unb  Demonftrationen  bient 
bas  t)aaräftßefiometer  nad)  d.  $rei)  (5*9-  38),  bei 
bem  ein  längeres  t)aar  in  einer  l)aarrößre  ein* 
gefd)Ioffen  ift.  Diefe  ift  oon  einer  Rteffingßülfe 
umgeben,  bie  (nad)  Rrt  ber  bekannten  Bleiftifte) 
ein  t)erausfd)rauben  bes  l)aares  geftattet,  moburd) 
ber  Druckroert  oerringert  roirb.  (Die  links  ge* 

3eid)nete  fjülfe  feßüßt  bas  t)aar  beim  Aufbemaßren 
bes  Apparates.) 

$ür  bie  Unterfucßung  ergibt  fid)  nun  eine 
hoppelte  Aufgabe,  erftens  mit  ben  punktuellen 
©öftreren  ben  gan3en  (Empfinbungsapparat,  bie 
©aftfläcße,  ab3utaften  unb  3meitens,  für  möglid)ft 
oiele  Stellen  bie  Rei3fcßmeIIe  3U  beftimmen. 

(Tafte  id)  mit  ben  feinften  Rei3l)aaren  etma 
bie  Außenfläcße  ber  Jjanb  ab,  fo  3eigt  fid),  baß 
bie  Berüßrungsempfinbung  nur  an  beftimmten 
Punkten  auftritt,  ben  Druckpunkten,  mäßrenb  man  an  anbern  Stellen 
nießts  maßrnimmt. 


o 


5tg.  38.  fjaar=Aftf)ejtometcr 
(nad)  p.  5rct)). 
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B.  (Empftnbungsmejfung. 


Die  K ei  3fd)  welle  für  Druckrege  beträgt  an  Öen  am  feinften  empfinblidjen 
Stellen  öer  t)aut,  an  öer  Stirn  0,002  g,  an  Öen  $ingerfpit3en  0,005  bis  0,015  g. 
ITad)  abfolutem  RTafo  ift  öiefer  EDert  auf  Vioooo  ^r9  gefcf^ät^t  worben,  woraus  man 
folgern  muf},  bafc  öie  (Empfinblid)keit  für  Druckrege  Öen  £eiftungen  öes  (Befyörs* 
finns  (Regfd)welle  bis  311  V10000000  ^r9)  unb  ^es  ©efid)tsfinns  (Rei3fd)welle  bis 
3U  V looonoooo  ^r9)  beöeutenö  nad)ftet)t.  Dod)  ift  anbrerfeits  3U  bebetiken,  bafj 
öie  Haftfläd}e  infolge  ifyrer  gewaltigen  flusbefynung  öafür  über  eine  grofoe  IRenge 
ereilter  (Qualitäten  oerfügt.  ITtefyr  als  öie  abfoluten  EDerte  intereffieren  uns 


5ig.  39.  Unterfud)ung  öer  Drucftempfinblid)tteit. 

(Utit  (Erlaubnis  non  fjerrn  Prof.  W.  Wunöt  in  feinem  Snftitut  aufgenommen.) 


öie  relatioen  (Bröken  öer  Kegfcfywelle,  öie  Unterfd]ieöe  öer  (Empfinblid)keit  öer  ein* 
3elnen  Körperteile.  Snsbefortöere  mufo  fjier  öie  $rage  eingefjenö  unterfud)t  werben, 
ob,  wie  behauptet  worben  ift,  bei  Kinöern  öie  gröfoern  l)autfläd)en  ((Dberarm) 
eine  üerfyältnismäfpg  größere  (Empfinblidjkeit  3eigen  als  bei  (Erwacfyfenen. 

Die  Unterfd)ieösfd)welle  für  Druckrege  unterfud)t  man  beffer  mit  öer  Druck* 
wage  (nad)  Stratton,  $ig.  39).  (Eine  auf  öer  fjaut  ruljenöe  Spi^e  ift  mit  einem 
HormaIgewid)t  belaftet,  unö  man  kann  nun  öurd)  Drücken  eines  Debets  eine  jo* 
fortige  Steigerung  öes  Drudies  bewirken.  (IDüröe  id}  etwa  öas  3ufat$gewid)t 
mit  öer  f)anb  auffetjen  wollen,  fo  wäre  ein  geringes  $allen  öesfelben  ober  ein 
geringer  Stof}  niemals  311  oermeiöen.) 


II.  flnalqje  eines  (Empfinbungsgebietes. 
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5ig.  40.  Unterfudfung  öer  Fjaut  nad)  Kältepun&ten. 


b)  $d)merj. 

Benu^e  id)  ein  äftfyefiometer  mit  einem  kräftigen  fjaar  (Pferbefjaar)  f fo 
erhalte  id)  an  oerfd)iebenen  Stellen  (bie  Unterfud)ung  ift  mieber  am  bequemften 
am  t)anbriicken  3U  führen)  gan3  oerfdjieöene  (Empfinbungen.  fln  ben  meiften 
Stellen  empfinbe  id)  nur  Druck,  an  eh^elnen  Stellen  aber  tritt  eine  beutlicf)e 
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B.  (Empfinbungsmeffung. 


Sdpne^empfinbung  auf,  bie  als  Stid),  3utoeilen  aud)  als  „fjeiftes  Stedjen"  be= 
fdjrieben  tnirb.  tDir  haben  bte  Sd)tner3punkte  ber  l)aut  gefunben. 


c)  Kälte  uttb  IDärme. 

EDie  mit  bem  He^tjaar , fo  bann  man  bie  fjautflädje  aud)  mit  einem 
lltetallftab  abtaften,  ber  an  beiben  Seiten  3ugefpit}t  ift  (ftumpfe  Spi^e).  Rud) 


5ig.  41.  Kältepunkte  uttö  tüärmepunkte  auf  berfelben  Stelle  bes  Hrmes. 
(Rad)  tEitdjener,  Experimental  Psychology.  Vol.  I. 
Qualitative  experiments.  Part.  II.  Instructors  Manual,  p.  96.) 


bjier  erhält  man  meift  Druckempfinbungen.  piö^lid)  aber  ftöfjt  man  an  eine 
Stelle,  tno  man  bie  (Empfinbung  l^at,  als  ob  ein  kleines  (Eisftückd)en  aufgelegt 
toürbe.  Ulan  fyat  einen  Kältepunkt  gefunben.  Klan  kann  it)n 
3 (etroa  mit  Hinte)  be3eid)nen  unb  roirb  finben,  bafo  immer  an  ber 

betreffenben  Stelle  eine  Kälteempfinbung  eintritt.  Rn  ber  l)anb= 
rottet  ($ig.  40)  finben  fid)  meift  eine  3iemlicf)e  R^al)!  non  Kälte* 
punkten.  Der  geringe  £Temperaturunterfd)ieb  3tnifd)en  bem  RTetall*) 
unb  ber  (Eigenwärme  bes  unterfudjten  Körperteils  genügt  3um  Rus* 
löfen  ber  Kälteempfinbung.  tDill  id)  IDärmepunkte  fud}en , fo  er* 
roärme  id)  ben  Stab  ein  roenig.  Die  IDärmepunkte  finb  feltener 
unb  fallen  nid)t  mit  ben  Kältepunkten  3ufammen.  $igur  41  3eigt 
bie  Derteitung  ber  EDärme*  unb  Kältepunkte  an  ein  unb  berfelben 
Stelle  bes  Rrmes. 

(Enoärme  id)  ben  Stab  nur  mettig  über  bie  Körpertnärme , fo 
entftel)t  an  ben  Kältepunkten  trotjbem  eine  Kälteempfinbung  (fo* 
genannte  paraboye  Kälteempfinbung) , mäfyrenb  berfelbe  Stab  bei 
berfelben  {Temperatur  an  ben  IDärmepunkten  eine  beutlidje  tDärme* 
empfinbung  auslöft.  3ur  genaueren  ilnterfudjung  biefer  üerl)ältniffe 
bient  bie  in  $igur  42  bargeftellte  Jjeüjfpitje.  Rn  bie  beiben  Röt)rd)en 
tfepipi^e  lüer^en  ®ummifd)läud)e  angefd)Ioffen,  burd)  bie  man  IDaffer  ftrömen 
(nac^D.*5rei)).  Iäfet , beffen  (Temperatur  au  bem  {Thermometer  abgelefen  toerben 


v 5 


2ii  3 


*)  Damit  ber  Stab  nid)t  bie  Körperwärme  bes  (Experimentators  annimmt,  fafjt  man 
it)n  an  einem  Kork  an. 


II.  Analqfe  eines  (Empfinbungsgebietes. 
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kann.  Die  Spitze  S,  bie  man  auf  bie  Ifyaut  auffe^t,  f)at  infolgebeffen  immer 
eine  konftante,  meßbare  üemperatur. 

Heuere  llnterfucfyungen  fyaben  ge3eigt , baff  aucfy  bie  fyt^eempfinbung  eine 
befonbere  Art  non  (Empfinbungen  barftellt,  bie  roafyrfcfyeinlicfy  bei  ber  gleicfy« 
3eitigen  Hebung  non  H)ärme=  unb  Kältepunkten  entfielt *). 

Scfyon  bie  äußeren  üaftempfinbungen  3eigen  alfo  , bafo  bie  (Empfinbungen, 
bie  etroa  beim  Anfaffen  eines  (Begenftanbes  entftefyen , äufjerft  kompilierte  finb 
unb  bafe  ficfy  bie  pautfläcfye  pfyqfiologifcfy  als  ein  HToiaik  oon  empfinblicfyen  Punkten 


ä 


5ig.  45.  Ktnematometer  (Aus  Störring,  ffi.  tD.,j£3ur  £el)re  com  (Einfluß  6cr  (Eefiifyle  auf  bie  Dorjtetlungen  unö 
iljren  Derlauf.  pijiioj.  Stuöien,  XII,  S.  490.  tD.  (Engelmann,  £eip3ig.) 


barftellt,  bie  als  Heroenenbungen  oerfcfyiebener  5at'ern  angefefyen  roerben,  oon  benen 
jebe  Sorte  eine  befonbere  Art  oon  (Empfinbungen  oermittelt. 

Durd)  mannigfacfye  Kombinationen  entfielen  bann  jene  IDafyrnefymungen  bes 
Raufyen,  garten,  Haffen  ufro.,  bie  uns  aus  unfern  (Erfafyrungen  bekannt  finb  unb 
bie  fid)  bei  genauer  Analqfe  auf  bie  (Brunbqualitäten  3uriickfüfyren  Iaffen  müffen. 
Dafj  3.  B.  bie  (Empfinbung  bes  Haffen  im  roefentlicfyen  baburd)  entftefyt,  baf3  ein 
glatter,  meift  kalter  (Begenftanb  über  einen  Körperteil  gleitet,  kann  man  3eigen, 
inbem  man  mit  ber  glatten  Seite  bes  für  bie  Kältepunkte  gebraud)ten  ITTetallftabes 


*)  Dgl.  Alrufy,  S. , Dr. , llnterfucfyungen  über  bie  (Ecmperaturfinne.  Seitfcfyrtft  für 
Pfpcfyologie,  fyerausg.  oon  (Ebbingfyaus.  1908. 
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B.  (Empfinöungsmeffung. 


leicfyt  über  ben  f)anbriicken  ftreid)t.  Die  Derfudjsperfon  (bie  natürlich  bie  Rügen 
beim  üerfud)  gefcfjloffen  galten  mufe),  t>erfud)t  bann  getoöhnlid) , „bas  tDaffer" 
iüeg3umifd)en. 


2.  3nnere  ©aftempfinbungen. 

Diel  kompilierter  liegen  bie  Derljältniffe  bei  ben  inneren  ©aftempfinbungen. 
Unterfliege  id)  bie  Drudkempfinblid)keit  ber  t)aut,  inbem  id)  bei  rufjenber  f)anb 
ffietoid)te  auffetje,  fo  finbe  id)  bie  Unterfd)iebsempfinblid)keit  etroa  gleid)  1/3,  b.  1). 
id)  mufj  beifpielsroeife  bei  1 kg  ein  3ufat3gemid)t  non  ‘/3  kg  benutzen,  bamit 


5ig.  44.  Kranker  mit  Unempftnölid)lseit  öer  ffaut  unb  öer  ©denke  unö  Utuskeln  öes  redeten  Hrms.  Bei  offenen 
äugen  kann  er  beiöe  fjänöe  in  gleidjer  £age  galten,  foroie  er  öie  Augen  fd^Iiegt f änöert  fid)  oljne  tDiffen  unö 

tDillen  öes  Patienten  öie  Stellung  öer  redjten  tfanö. 

(Bad)  Strümpell,  Deutfdje  3eitfdjr.  f.  neruenljeilkunöe  23.  1902.  Dogel,  £eip3ig.) 


man  einen  Unterfd)ieb  bemerkt.  (ITiit  ber  Druckroage  kam  Stratton  bis  auf 
f)ebe  id)  aber  bie  ©ecoid)te  beim  Dergleichen  ($ig.  46),  fo  toirb  bie  Unterfd)iebs= 
empfinblidjkeit  oiel  größer  (bis  1/8 0),  unb  bie  Selbftbeobadjtung  lehrt,  bafe  fid) 
t)ier  aufter  ber  Druckempfinbung  nod)  anbere  ©mpfinbungen,  hauPtfäd)Iid)  Kraft* 
unb  £ageempfinbungen,  beteiligt  haben,  beren  5einl)eit  man  mieber  befonbers  unter* 
fud)en  muf^. 

a)  Die  £ageempfinbungeit. 

Rm  beften  laffen  fid)  nod)  bie  £ageempfinbungen  ifolieren.  Sie  fdjeinen 
hauptfäd)Iid)  in  ben  ©denken  ihren  Sit}  3U  haben.  ITian  kann  fie  mit  bem 


II.  flnalpfe  eines  (Empfinbungsgebietes. 
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5tg.  45.  Übung  6er  größeren  (Belenhe  bet  hieinen  Kinbern. 

( Aus  tEabb,  £.,  Rette  IDege  3ur  hünftlerifd)en  (Er3tel)ung  6er  3ugenb.  R.  Doigtlänöers  Derlag,  £cip3ig.) 


Kinematometer  ($ig.  43)  unterjucfyen,  bei  bem  ein  ©lieb  (etroa  ber  Arm)  fo  ein= 
gefpannt  toirb,  baft  es  ficf)  in  einem  beftimmten  ©elenb  bewegen  bann,  wobei 
man  an  bem  Apparat  bte  ©röfoe  ber  Bewegung  (in  IDinbelgraben)  abmifot.  Der 
(Experimentator  bringt  nun  ben  Körperteil  in  eine  beftinimte  £age  (paffioe  Be= 
toegung)  unb  läftt  angeben,  wie  roeit  bie  neue  £age  oon  ber  Anfangslage  ab= 
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B.  CEmpfinöungsmeffung. 


u)eicf)t.  Die  äußeren  (Eaftempfinbungen  finö  für  bas  3uftanbekommen  ber  £age= 
Dorfteilung  nid)t  roefentlid).  Kranke  mit  oölliger  Unempfinblid)keit  ber  t}aut 
I)aben  aud)  bei  gefd)loffenen  Rügen  nod)  eine  genaue  Dorftellung  oon  ber  £age 
il)rer  Körperteile,  roenn  nur  bie  ©elenkempfinbungen  erhalten  finb.  5e¥en  ober 
aud)  biefe , fo  ift  keine  £ageempfinbung  mel)r  uorljanben.  Dem  Kranken  in 
$igur  44  fehlte  bie  t)autempfinblid)keit  unb  ©elenkempfinblidjkeit  im  rechten 
Rrm.  Bei  offenen  Rügen  konnte  er  beibe  f)änbe  in  gleidjer  £age  galten,  fo= 
balb  er  aber  bie  Rügen  fd)lof}  , oeränberte  fid)  bie  Stellung  ber  rechten  f)anb, 
of)ne  baff  er  es  merkte. 


b)  Die  Kraftempflnbung. 

Bei  allen  aktioen  Beroegungen,  3.  B.  roenn  id)  ein  ©eroid)t  tjebe  ober  toemt 
id)  im  Kinematometer  toillkiirlid)  bie  Betoegung  ausführe,  kommen  3U  ben  £age= 
empfinbungen  nod)  bie  Kraftempfinbungen.  Sie  fdjeinen  I)auptfäd)Iid)  in  ben 
Rtuskeln  ihren  Sit}  311  t)aben  unb  finb  toegen  ihrer  ftetigen  Derbinbung  mit 
£ageempfinbungen  fd)roer  3U  analpfieren.  Rm  beften  roerben  fie  unterfud)t 
burd)  t)eben  ron  ©eroid)ten. 

c)  Die  Deiwegungsempfinbimg. 

Die  Betoegungsempfinbung  ift  ein  Kompley  t)auptfäd)Iid)  oon  Kraft=  unb 
£ageempfinbungen.  Die  Unterfd)iebsempfinblid)keit  für  Beroegungsempfinbungen 
kann  id)  im  Kinematometer  unterfud)en.  3u  bem  3toecke  führe  id)  ben  Rrm 
ber  Derfudjsperfon  oon  einer  Rnfangslage  bis  an  eine  beftimmte  Stelle  unb  toieber 
3urüdi  (paffioe  Beroegung)  unb  gebe  nun  bie  Rufgabe,  ben  Rrm  roieber  an  bie= 
felbe  Stelle  3U  bringen  (aktioe  Beroegung).  — 

(Es  fdjeint,  als  ob  bei  Kinbern  bie  Unterfd)iebsempfinblid)keit  für  Beroegungen 
in  ben  größeren  ©elenken  oertjältnismä^ig  größer  ift  als  bei  (Erroad)fenen.  IDenn 
fid)  bas  beftätigt,  fo  müfjte  man  bei  kleinen  Kinbern  3uerft  bie  ausgiebigeren 
Beroegungen  ber  gan3en  ffanb  unb  bes  Rrmes  ausbilben , et)e  man  3ur  Durd)= 
bilbung  ber  feinften  ©elenke  (ber  $inger)  fortfdjreitet.  Die  neuere  3eid)en= 
metI)obe,  bei  ber  bie  Beroegungen  aus  bem  Rrntgelenk  ausgefüfyrt  roerben,  toürbe 
bann  für  bie  kleinen  Kinber  als  berechtigt  angefetjen  roerben  müffen.  (Die 
5igur  45  3eigt  amerikanifdje  Kinber  oor  ber  3eid)entafel.) 

Die  ©emeinempfinbungen  (3.  B.  t)un9er)  > bie  man  gewöhnlich  ben  ©aft= 
empfinbungen  nod)  3ured)net,  follen  nur  ermähnt  fein,  roeil  fie  fid)  einer  eyperi= 
mentellen  Prüfung  beinahe  gän3lid)  ent3iel)en. 


III.  Das  U)cberfd)c  ©ejeft. 

Bei  bem  bereits  ermähnten  neunjährigen  KTäbd)en  prüfte  id)  bie  Unter= 
fd)iebsempfinblid)keit  beim  heben  oon  ©eroid)ten.  3 cf)  gab  il)r  in  bie  rechte 
panb  eine  Ieid)te  Sd)ale  mit  einem  100  g = ©eroid)t  unb  lief}  bie  Sd)ale  bei  ge= 
fd)Ioffenen  Rügen  (fietje  $ig.  46)  einmal,  etroa  bis  3ur  Rugenf)öf)e  heben  unb 


III.  Das  IDeberfcfte  ©efeft. 
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bann  bie  f)anb  roieber  auf  ben  üifd)  (meicfte  Unterlage!)  anflegen.  Hun  gab 
id)  iftr  in  biefelbe  l)anb  eine  gan3  gleid)e  Schale  mit  101  g unb  lieft  ebenfo 
fteben.  (Es  mürbe  kein  Unterfcftieb  bemerkt.  Hun  kam  roieber  bas  ITormal= 
gemicfyt  bratt,  bann  als  üergleicf)sgemid)t  102  g unb  fo  fort.  Bei  120  g,  alfo 
bei  20  g Unterfd)ieb,  mürbe  eine  üerfcftiebenfteit  bemerkt*). 

Uun  ftellte  id)  benfelben  Derfud)  mit  einem  50  g = (5eroid)t  an.  Sdjon  bei 
61  g trat  bas  Urteil:  „Sdjroerer"  auf.  Bei  einem  fyalb  fo  groften  ©emicftt 


5ig.  46.  Unterjdiicöscmpfinölicfihcil  beim  ffietr>id)tf)eben.  IDebaJcfyes  ©ejetj. 


mar  alfo  aud)  ein  ungefähr  ftalb  fo  grofter  3umad)s  nötig,  um  bie  beiben  (Emp= 
finbungen  3U  unterfd)eiben.  Titan  fieftt  alfo,  baft  ber  3uroacf)s  bes  Re^es , ber 
eine  eben  merkliche  Deränberung  ber  (Empfinbung  bemirken  foll , 3U  ber  oor= 
ftanbenen  Hei3gröfte  im  felben  Derftältnis  fteften  muft.  3 cf)  muft  febesmal  1/5  bes 
oorftanbenen  (Bemidjts  3ulegen,  um  einen  Unterfd)ieb  311  bemerken. 

*)  (Ein  Dergleitf)  mit  5er  llTutter  ergab  übrigens,  baft  bieje  in  be3ug  auf  bas  ®e* 
uuefttfteben  bem  Rtcibdften  überlegen  mar,  fdjon  bei  116  g erfolgte  bas  Urteil:  „Sdmerer." 
Ug[.  bagegen  bie  $arbenempfinblid)heit  Seite  46. 
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B.  (Empfinbungsmeffung. 


IDir  t]aben  bas  ©efet3  gefunben , bas  nad)  feinem  (Entbecfeer  ©ruft  ^einrtd) 
IDeber  feinen  Hamen  erhalten  tjat.  3n  einfad)fter  tDeife  läjft  es  fid)  fo  formulieren  : 

Der  Kei33utoad)s , ber  nötig  ift , um  oon  einer  gegebenen  (Empfinbung  3U 
einer  eben  merkltd)  größeren  3U  gelangen,  ift  ftets  ein  für  bas  betreffenbe  Sinnes= 
gebiet  konftant  bleibenber  Bruchteil  bes  Rerjes*). 

Diefer  Brud)  beträgt  bei  bem  unterfud)ten  Kinbe  in  be3ug  auf  bas  fjeben 
non  (5ennd)ten  1/5.  ©ef)e  id)  alfo  bei  biefem  Kinbe  non  20  g aus,  fo  mu^  id) 
4 S 3uM5en,  200  g aber  40  g u.  f.  f.,  immer  unter  ber  Dorausfetjung,  bafj 
bas  XDeberfdje  ©efet3  l}ier  ©eltung  befiijt. 

IDas  bebeutet  bas  IDeberfdje  ®efet3  ? 

H)ir  müffen  uns  oergegentoärtigen,  öafj  es  eigentlid)  falfd)  roar,  toenn  roir 

com  llleffen  ber  (Empfinbungen  fprad)en.  H)ir  I)aben  nid)t  (Empfinbungen  ge= 

rneffen,  fonbern  immer  nur  Be3iel)ungen  3toeier  (Empfinbungen  3ueinanber**). 
Bei  allen  Rteffungen  mußten  roir  3toei  (Empfinbungen  miteinanber  Dergleichen***). 
Hnb  bie  ©enauigkeit  biefer  Dergleidjung,  bas  ift  es,  roas  roir  gemeffen 
l)abert,  nid)t  eigentlid)  bie  ©röfje  ber  (Empfinbungen. 

IDenn  bas  roal)r  ift , fo  miifjte  bem  H)eberfd)en  ©efetje  eine  allgemeine  Be= 
beutung  überall  bort  3ukomtnen , roo  Dergleidjungen  oon  (Empfinbungsftärben 

ftattfinben.  Hnb  bas  fdjeint  tatfäd)lid)  ber  5all  3U  fein.  3nsbefonbere  1 )at  es 
fid)  beroäl)rt  bei  ber  Unterfud)ung  ber  Druck=  unb  Spannungsempfinbungen  (Huf= 
fe^en  unb  l)eben  non  ©eroidjten),  bei  ber  Stärke  ber  £id)tempfinbungen  unb  ber 
©onempfinbungen. 

Daf3  babei  aud)  Ausnahmen  oorkommen,  fjat  bas  H)eberfd)e  ©efetj  mit 

jebem  ©efetj  gemeinfam ; unb  roir  roerben  gleid)  eine  ber  midjtigften  Ausnahmen 
kennen  lernen. 

(Ebbingfyaus  teilt  in  feinen  ©runb3Ügen  ber  Pft)d)oIogie  bie  auf  Seite  63 
abgebruckte  ©abeile  für  bie  Unterfd)iebsempfinblid)keit  bei  oerfd)iebenen  l)ellig= 
keiten  mit. 

ITtan  fieljt  aus  ber  ©abeile,  baff  bei  ber  £id)tftärke  1 ber  fedjfte  ©eil  3U= 
gefegt  roerben  ntufpe,  um  merklid)  3U  roerben.  Bei  ber  £id)tftärke  2 ber  ad)te 


*)  Das  ift  ber  einfad)fte,  oorausfehungslofe  Ausbruck  ber  gefunbenen  (Eatfad)en. 
©eroötjnlid)  toirb  bas  tDeberfd)e  (befet)  fo  formuliert:  Der  Kei3  mufc  in  geometrijd)em 
Derfjältnis  roadjfen,  bamit  bie  (Empfinbung  in  aritt)metifd)em  Derf)ältnis  3unimmt.  Ober: 
Die  (Empfinbungen  tDad)fen  tuie  bie  Cogaritfymen  ber  Rege.  5echner  l)at  bie  Ableitung 
ber  leideren  Formel  mit  E^ilfe  ber  3nfinitefimalred)nung  gegeben.  Alle  biefe  5ormulie= 
rungen  gelten  aber  fd)Iiefjlicf)  bocf)  nur  unter  ber  Annahme,  bafj  (Empfinbungen  (ober 
(Empfinbungsunterfd]iebe)  il)rer  ab  foluten  ©röfje  nad)  gemeffen  roerben  können,  eine 
Auffaffung,  ber  roir  nid)t  3uftimmen  können.  IDir  empfehlen  für  bie  Kinberpft)d)ologie 
unb  päbagogik  bie  einfache  Raffung,  bie  keinerlei  Dorausfehungen  nrad)t. 

**)  Streng  genommen  müjpe  alfo  aud)  bie  Überfd)rift  unferes  gan3en  Kapitels  nid)t 
lauten:  „(Empfinbungsmeffung",  fonbern:  „Über  bas  ÜTeffen  ber  Be3iel)ungsfunktion  beim 
Dergleichen  oon  (Empfinbungen." 

***)  Das  trifft  aud)  bei  bem  Beftimmen  ber  Regfdpoelle  3U.  Die  fd)toäd)fte,  eben 
merkliche  (Empfinbung  kann  id)  immer  nur  konftatieren  im  Dcrgleid)  mit  ben  minimalen 
(Empfinbungen,  bie  ftets  unfer  Betoufpfein  erfüllen.  (Es  gibt  keinen  abfolut  ftillen  Raum. 
(Es  gibt  keine  abfolute  Dunkelheit.  IDenn  id)  im  bunkelftert  Simmer  bie  Augen  fdpiefje, 
habe  id)  bod)  immer  nod)  eine  gan3e  A^alp  fd)roäd)fter  fubjektioer  Cidpempfinbungen. 


III.  Das  EDeberjcfje  (Bejetp 
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{Teil  unb  jo  fort.  Dabet  entjprad)  bie  Helligkeit  1 etroa  bem  £icf)t,  bas  man 
erhält , „roenn  man  bas  £id)t  einer  getoöl)nlid)en  guten  Stearinkerße  aus  einer 
(Entfernung  non  :!/ 4 m auf  ein  möglidjjt  meines,  aber  jtumpfes  Papier  fallen  läfjt 
unb  biefes  bann  burcf)  ein  kleines  £od)  non  1 qmm  ©röfje  betrachtet.  Die 
Helligkeit  2000  entjpridjt  bemnad)  etroa  ber  Belid)tung  jenes  Papiers  aus  ber= 
jelben  (Entfernung  non  einer  2000  Ker3en  ftarken  unoerf)üllten  eiektrijdjen  Bogem 
lantpe"  *).  Ttun  erkennt  man  aber  aus  ber  Tabelle  beutlid),  bafj  bas  K)eberfd)e 
(Bejek  nur  für  bie  mittleren  Helügbeitsftärken,  etroa  non  2000  bis  10  000  Kerjen, 
3utrifft , nur  Ijier  ijt  ber  3um  Bemerken  eines  Unterjdjiebs  nötige  HeHigkeits= 
3uroad)s  konftant,  nämlid)  etroa  1/(i0.  Dagegen  ijt  bei  jef)r  fd)toacf)en  unb  jeljr 
ftarken  Ke^en  bie  (Empfinblidjkeit  roejentlid)  gröber. 


Cidjtjtärke 

Unterjd)iebs* 

empfinblid)keit 

£icf)tjtärke 

Unterfd)iebs= 

empfinblid)keit 

0,5 

V* 

500 

V51 

1 

V« 

1 000 

1 / 

/ 57 

2 

Vs 

2000 

V«, 

5 

■V14 

5 000 

Vox 

10 

V81 

10000 

Veo 

20 

V« 

20000 

Vr,7 

50 

V» 

50000 

V*7 

100 

1 

/ 40 

100000 

V 34 

200 

1 / 

/ 45 

200000 

1/ 

/ 2« 

Die  Bebeutung  biejer  Derjd)iebent)eit  ijt  klar.  3n  ben  mittleren  He^i9= 
keiten,  bie  unjerm  Buge  für  geroöf)nIid)  geboten  finb,  oon  ber  jonnenbeglän3ten 
£anbfd)aft  bis  3U  matter  üagesbeleudjtung,  änbern  fid)  bie  Be3iel)ungen  ber  ein= 
3elnen  £id)tintenjitäten  nid)t , mag  aud)  bie  Helligkeit  eine  etroas  oerjdjiebene 
jein.  3nfoIgebejjen  bleibt  bas  gan3e  Bilb  für  unjre  Huffafjung  im  roefentlidjen 
basfelbe  bei  geller  ober  matter  (Eagesbeleudjtung.  Hur  roenn  es  roejentlid) 
heiler  ober  bunkler  roirb , roerben  bieje  Be3iel)ungen  anbers , unb  bamit  änbert 
fid)  bann  aud)  unjre  gan3e  Huffafjung.  (Es  kann  oorkommen,  bafj  roir  uns  bei 
matter  Beleud)tung  „nid)t  mef)r  3ured)t  finben". 

IDas  HQt  nun  bie  päbagogik  oon  ber  Prüfung  bes  IDeberjdjett  (Beferes 
bei  Kinbern  3U  erroarten?**) 

IDir  können  3unäd)jt  fagen:  3e  genauer  bei  einem  Kinbe  bas  IDeberfd)e 
®ejet}  3utrifft,  bejto  mel)r  ijt  feine  Dergleid)ungsfät)igkeit  entwickelt,  jeine  $ät)igkeit, 
ein3elne  (Empfinbungen  mit  Hiickjidjt  auf  il)re  3ntenjität  aufeinanber  3U  be3iet)en. 

Zweitens  aber  kann  man  fein  Hugenmerk  barauf  ridjten , roie  grofj  bei 
bem  Kinbe  bie  „mittlere  Kegion"  ijt,  in  ber  bas  K)eberjd)e  (5ejet3  (Beltung  Hat. 


*)  Dgl.  (Ebbinghaus,  (Brunb.mge  ber  pjt)d)oIogie  I.  Deit  & (Eo.,  Ccipjig  1905,  S.  525. 

**)  Umfangreichere  Ünterjud)ungen  liegen  nid)t  oor. 
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B.  (Empfinbungsmejfung. 


pas  mü|fen  bie  Reije  fein,  bie  bem  kinblicfyett  (Empfinben  „abäquat"  finb.  (Es 
ift  3.  B.  möglid) , bafo  auf  bem  ©ebiete  ber  ©ef)örsempfinbungen  beim  Kinbe 
nod}  ftärhere  3ntenfitäten  311  ben  „normalen"  (Empfinbungen  gehören  als  beim 


5ig.  47.  I)örfd)ärfeprüfer  (nacf)  3otf)). 


5tg.  48.  Stimmgabeln  3ur  Beftimmung  öer  Unterfdpeösempfinblicfyheit. 


(Erroacfyfenen.  Das  müfete  fiel)  bann  eben  bariu  oerraten,  bafj  aud)  bei  biefen 
bas  tPeberfd)e  ©efet}  nod)  3utreffen  müffte. 

®ber  menn  etcoa  bem  Kinbe  auf  bem  ©ebiete  bes  $arbenfinnes  nur  bie 
einfachen  reinen  $arben  „liegen" , fo  müfete  bei  ben  gebrochenen  $arben  bas 


III.  Das  IDeberfdje  ©ejetj. 
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tDeberfche  (Befe^  (bei  einer  3ntenfitätsoeränberung  öerfelben)  weniger  genau  311= 
treffen  als  bei  (Erroachfenen. 

ITTan  wirb  3um  Dergleid)  3unäd)ft  natürlich  foldje  (Bebiete  Ijeranßieijen,  auf 
benen  fid)  bas  IDeberfdje  (Befe^  bei  (Er ro  ad)fe neu  am  beften  bewährt  f)at,  alfo 
3.  B.  bie  3ntenfität  ber  (Be^örsempfinbungen. 

3u  biefen  Unterfudjungen  eignet  fid)  ber  in  $igur  47  bargeftellte  fjörfcf)ärfe= 
prüfer  nad)  3otf).  (Ein  (Elektromagnet  t)ält  eine  kleine  Stal)lkugel , bie  beim 
Unterbrechen  bes  Stromes  auf  einen  ebenen  Stafylklotj  auffällt.  Die  Beredp 
nung  ber  objektioen  Sdjallftärke  erfolgt  baburd),  bafj  man  bas  probukt  bes 
(Bewid)ts  ber  Kugel  mit  ber  $allf)öf)e  (bie  an  einem  ITTaffftab  abgelefen  roerben 
kann)  als  ITCajj  anfietjt.  Die  UTett)obe  ber  Unterfudjung  ift  biefelbe  roie  bei  ber 
5eftftellung  irgenbeiner  Unterfd)tebsfd)welle*).  — 


*)  Der  3ott)fd)e  Apparat  eignet  fid)  bei  Anroenbung  ber  kleinften  Kugeln  befonbers 
aud)  3ur  Unterfud)ung  ber  Rei3fd)roelle,  unb  man  gebraucht  ihn  oft  bei  anthropometrifd)en 
Rief jungen,  mit  benen  häufig  eine  Prüfung  ber  Sinne  uerbunben  roirb,  3ur  ^cftftcllung 
ber  t)örfd)ärfe.  Die  Prüfung  erfolgt  entmeber  mit  bem  Apparat  felbjt  ober  in  ber  EDeife, 
bak  man  bas  (Eidcen  einer  (Eajdjenuhr  burd)  ben  Apparat  eid)t,  inbem  man  burd)  Dergleidjung 
feftjtellt,  aus  roelcher  £)öl)e  bie  hleinjte  Kugel  herabfallen  muff,  um  einen  (Eon  3U  geben, 
ber  bem  Schlage  ber  Uhr  an  Stärke  gleichkommt.  ITtit  ber  fo  geeichten  Uhr  roerben  nun 
bie  Prüfungen  angefteüt.  ©eben  oerjchiebene  Ul)ren  uerjd)iebene  Stärken,  fo  roirb  ber 
Unterfdpeb  beftimmt  unb  bie  ftärker  jd)Iagenbe  Uhr  in  entfpred)enb  roeiterer  (Entfernung 
3ur  Prüfung  uerroenbet.  — 

An  biefer  Stelle  foll  nod)  bie  einfache  RTetl)obe  nad)gctragen  roerben,  mit  Fjilfe  bercn 
man  Unterfd)iebsempfinblid)keiten  für  (Tonhöhen  prüft.  Utan  benutjt  311  bem  Sroedce 
3roet  gleiche  Stimmgabeln,  oon  benen  bie  eine  £aufgeroid)te  trägt,  burd)  bie  ber  (Eon 
tiefer  roirb  ($ig.  48).  Uad)  ber  ©ren3methobe  fd)Iägt  man  nun  3uerjt  bie  Uormalgabel 
an,  barauf  bie  ftark  oerftimmte  3roeite  ffiabcl.  RTan  nerminbert  nad)  unb  nad)  ben  Unter= 
)d)ieb,  bis  ©Ieid)heit  eintrüt  u.  f.  f. , roie  bei  jeber  Unterjudjung  nad)  ber  ©ren3metf)obe 


Sd)ul3e,  (Experimentelle  Pfpctyologie. 


5 


C.  Dorfteilungen. 


I.  Räumliche  Dorjtellungen. 

1.  Räumlid)e  (E a )t n o r ft e Hungen. 

Dorfteilungen  finö , töte  alle  anbern  pfpchifchen  üerbinbungen , in  ihre 
(Elemente , bie  (Empfinbungen , 3erlegbar , fie  finb  aber  nid)t  eine  reine  Summe 
biefer  (Elemente,  fonbern  bei  ber  3ufammenfe^ung  entfielet  burd)  bie  ©rbnung 
ber  (Empfinbungen  in  ber  üorftellung  etwas  Heues,  insbefonbere  bie  räumlichen 
unb  3eitlid]en*)  Mannigfaltigkeiten. 

Die  räumlichen  Dorfteilungen  werben  bekanntlich  tjauptfädjlid)  burd)  ben 
tEafD  unb  (5efid)tsfinn  öermittelt. 

Um  bie  räumlichen  (Eaftoorftellungen  3U  prüfen , ift  es  notwenbig , auf  ben 
einfachsten  $all  3urüdt3ugehen. 

XDenn  wir  mit  bem  Hei3haar  ($ig.  37)  eine 
beftimmte  Stelle  ber  £)aut  rei3en,  fo  erhalten  wir 
nicht  nur  eine  Beriihrungsempfinbung  Schlechthin, 
fonbern  wir  lokalisieren  fie  auch  an  eine  be* 


ftimmte  Stelle  unfres  Körpers , inbem  wir  fie , unter  bunkler  f^iation  öon 
räumlichen  (BeSichtsoorftellungen,  in  ben  Kaum  einorbnen.  Die  ©enauigkeit  biefer 
(Einorbnung  kann  ich  rneffen , wenn  ich  bid)t  nebeneinanber  3wei  punktförmige 
Hei3e  auf  bie  Ejaut  einwirken  laffe.  Das  gefd)iel)t  mit  fylfe  bes  in  $igur  49 
bargeftellten  äfthefiometers  non  Spearman.  Der  Apparat  befteht  aus  Aluminium, 
bamit  er  leidet  aufgefetjt  werben  kann**). 

*)  Beibe  werben  als  ejtenSice  Mannigfaltigkeiten  3uSammengefaf3t,  3um  UnterSd)iebe 
uon  ben  intenfioen  (3.  B.  3uiamtnenklänge  oon  (Ebnen),  bie  nicht  bet)anbelt  werben  Sollen. 

**)  Bet  üorjid)tigem  ©ebraud)  (genaues  AbmefSen  ber  (Entfernung , gleichmäßiges 
Auffe^en  ber  3trkelfpi^en)  eignet  jid)  3U  biefen  Unterfud)ungen  aud)  jeber  gewöhnliche 
3irkel,  wenn  ntan  nur  feine  Spieen  etwas  abftumpft  ((Eafter3irkel).  Dgl.  bas  Äftl)efio= 
meter  nad)  (Ebbinghaus  (5ig.  50). 


5* 


5ig.  51.  Beftimmung  ber  Raum(d)roelle  bes  tTaftfinns. 
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C.  üorftellungen. 


fig.  52.  formenöe  Kinber  im  Seicfjenfaal  ber  13.  Be3ir&sjd)ule  in  £eip3tg  = £. 

(Aus  fr.  tDeifeenborn,  Bas  formen  ein  Rusbrudis»  unb  (Er3iel)ungsmittel.  Heue  Bahnen,  februar  1906.) 


IDilt  id)  mit  biefem  Apparat  bie  „Kaumfd)roeIle"  bcs  üaftfinns  unterfucfyen, 
fo  fange  id)  mit  ber  (fcfyrägftefyenben)  ein3elnen  Spi^e  an,  bann  fefce  id)  bie  beiben 
Spieen,  fet)r  roenig  auseinanbergefdjoben,  auf  unb  fahre  fo  fort*),  bis  bas  Kinb 
merkt,  baf$  es  3toei  Spieen  finb  ($ig.  51). 

Die  Raumfd)roelle  bes  TEaftfinns  ift  an  ben  ein3elnen  Stellen  ber  t)aut 
aufterorbentlid)  r>erfd)ieben , fie  beträgt  an  ben  $ingerfpit3en  1 bis  2 mm , am 
(Dberarm  6 bis  7 cm.  Bei  Kinbern  ift  bie  Haumfd)toelle  ein  roenig  kleiner, 
fie  finb  alfo  empfinblidjer  als  bie  (Ertoadjfenen.  Die  Urfad)e  baoon  ift  leidjt 
ein3ufef)en.  Durd)  bas  tt)ad)stum  oergröftert  fid)  bie  l)autfläd]e  bebeutenb , es 
kommen  alfo,  ba  beim  tDacf)fen  nur  roenig  neue  Heroenenbigungen  entfielen, 
auf  ein  Q)uabrat3entimeter  f)aut  beim  (Ertoad)fenen  oiel  roeniger  Driukpunkte  als 
beim  Kinbe. 

Die  raumbilbenbe  Kraft  bes  (Xaftfinnes  roirkt,  roie  fdjon  gefagt,  ftets  unter 
Affo3iation  non  räumlichen  (Befid)tsoorfteIlungen,  unb  je  fefter  biefe  beiben  <Ele= 
mente,  räumliche  üaft=  unb  (Befid)tsoorfteIlungen,  oerfdjmebjen,  um  fo  mehr  roirb 
für  bie  Bilbung  ber  Kaumoorftellung  geroonnen.  (Berabe  hierin  liegt  ber  IDert 
bes  Formens  unb  ähnlicher  {Tätigkeiten , nid)t  in  ber  Betätigung  bes  (Taftfinnes 


*)  fllfo  nad)  ber  (Bren3methobe. 


I.  Räumliche  Dorftellungen. 
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allein.  Das  Abtaften  einer  Kante,  bas  Ausftreid)en  einer  5Iäd)e  , bas  Abtaften 
einer  $orm  (unter  Beocn^ugung  paffioer  Bewegungen)  unb  bas  $ormen  (bei 
hauptfäd)lid)  aktioer  ^Tätigkeit)  entfalten  ifjre  raumbilbenbe  Kraft  immer  am 
beften  bei  eifriger  Affiftenj  bes  (Befidjtsorgans.  $igur  52  3eigt  recf)t  an}d)aulid), 
mie  beim  formenben  Kinb  bie  räumlichen  Haft*  unb  (Befid)tsnorftellungen  burd) 
bie  Aufmerkfamkeit  3U  einem  ©an3en  oerfchmobjen  werben. 

Blinbgeborene  finb  nid)t 
imftanbe , Affo3iationen  mit 
(5efid)tsüorftellungen  aus3u= 
führen , fie  müffen  fich  alfo, 
um  Don  ben  £okal3eid)en 
bes  Haftorgans  3U  räum* 

Iid)en  Dorftellungen  311  ge* 
langen,  anberer  Hilfsmittel 
bebienen.  3n  ber  Hat  be= 
nutzen  fie  ba3u  bie  Affo3ia= 
tion  innerer  Haftempfinbun* 
gen,  mie  fiel)  beutüch  beim 
£efen  ber  Blinben  3eigt.  3n= 
bem  fie  3unäd)ft  mit  ben 
Ringern  ber  einen  Hanb  bie 
bekanntlich  aus  Punkten  be= 
ftehenben  Bud)ftaben  ber 
Blinbenfchrift  berühren  unb 
barauf  mit  ber  anbern  Hanb, 
uon  einem  Punkte  3um  an* 
bernfühlenb,  basBewegungs* 
bilb  3U  biefen  einfad)en  üaft* 
empfinbungen  lpn3u  affo* 

3Üeren,  gelangen  fie  3U  einer 
räumlid)en  Auffaffung  ber 
Bud)ftabenbilber,  bie  fie  311m 
£efen  befähigt.  Das  in 
$igur  53  abgebilbete  TTtäb= 
chen  lieft  fd)ön  unb  geläufig 
roie  ein  oollfinniges  Kinb. 

(Eine  foldje  £eiftung  ift  natiir* 
lief}  nur  baburcf)  möglid),  baft 

bie  Blinben  burd)  Übung  bie  Kaumfdjtoelle  ber  Haftempfinbungen  unb  bie  Unter* 
fd)iebsempfinblid}keit  für  Beroegungsempfinbungen  oerfeinern.  Aud)  oollfitmige 
Kinber  mürben  bei  hinreidjenber  Übung  eine  ähnliche  Deroollkommnung  erreichen. 
Da  aber  bei  ihnen  bie  räumlichen  (5  e f i d)  t s oorftellungen  ben  Hauptanteil  an 
ber  Bilbung  ber  Kaumauffaffung  übernehmen,  mirb  bie  Ausbilbung  ber  inneren 
lEaftempfinbungen  bei  ihnen  oernadjläffigt.  Die  Unglücklichen  aber , benen  bas 
Sd)ickfal  bie  tüelt  ber  ©efid)tsDorftellungen  oerfd)loffen  hat,  3eigen  uns  beutlid), 


5ig.  53.  Blinöes  Kinb  lefenb. 
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C.  Oorfteltungen. 


tnie  aud)  auf  bem  ©ebiete  6er  geiftigen  Bilbungsmöglid)keiten  6ie  ITatur  Öen 
ITtenfcfyen  uerfd]ir>enöertfd)  ausftattet,  fo  üerfcfyroenberifd) , bafj  felbft  öer  Blinbe 
imftanöe  ift,  fid)  eine  bem  Haumbilbe  bes  Dollfinnigen  äfynlicfye  Kaumauffaffung 
311  erwerben. 


2.  Räumlid^e  ©eficfytsoorftellungen. 

Bei  ber  Prüfung  ber  räumlichen  ©efidjtsoorftellungen  roollen  roir  nid)t  non 
ber  Kei3fd)U)elle , fonbern  t>on  ber  Unterfd)iebsfd)tDelle  ausgel)en.  IDir  3eid)nen 


5ig.  54.  Raumjd)tDeIIenapparat. 


alfo  nebeneinanber  (nid)t  311  naf)e)  3wei  £inien , bie  in  ber  £änge  nur  roenig 
oerfdjieben  finb,  unb  uergröfjern  bie  eine  fo  lange,  bis  ein  Unterfdjieb  bemerkt 
roirb.  $ür  bie  genaueften  Unterfudjungen  bebient  man  fid)  bes  Kaumfd)u)ellen= 
apparats  ($ig.  54) , bei  bem  bie  flbgrerrpmg  ber  (Entfernungen  nur  burd)  3roei 
Punkte  erfolgt,  bie  auf  3toei  aufeinanber  Iiegenben  ©lasplatten  aufge3eid)net  finb. 
Die  ©lasplatten  (mit  ben  Punkten)  kann  man  mit  fjilfe  oon  feinen  Schrauben 
aneinanber  r>erfd)ieben  unb  fo  bie  Diftan3  ber  punkte  änbern. 


I.  Räumliche  Dorjtellungen. 
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Rf)nlid)  toie  beim  Haftfinn  bann  aud)  f)ier  öte  Ruffaffung  bet  rufyenöem  ober 
beroegtem  Sinnesorgan  gefd)ef)en,  id)  bann  ben  (Begenftanb  fixieren  ober  bie  £inie 
mit  bem  Rüge  oerfolgen. 

IDill  id)  unterfudjen , ob  beim  Kinbe  bie  räumliche  Ruffaffung  genauer  ift 
bei  rufyenbem  ober  bei  bemegtem  Rüge,  fo  bann  id)  entmeber  bie  5orm  (etroa  ein 
Dreiecb)  in  ber  IDeife  mit  einer  ät)nlid)en  oer= 
gleichen . laffen  , baff  eine  beftimmte  Stelle 
fixiert  toirb  ober  baff  ein  Umlaufen  ber  $igur 
mit  bem  Rüge  erlaubt  ober  oorgefd)rieben 
ift*).  (Es  ift  nun  feft3uftellen , bei  meld)er 
$orm  ber  Beobachtung  bie  Sdjätjung  genauer 
ift.  3 d)  bann  anbrerfeits  biejenigen  <Xäufd)ungs= 
erfcf)einungen  3ur  Beobachtung  oermenben,  bie, 
tnie  bie  titulier  = £qerfd)e  Häufd)ung  ($ig.  55), 

baburd)  entftel)en , baff  Rugertberoegungen  eintreten.  So  roirb  in  $igur  55  bas 
Rüge  burd)  bie  binnen,  fd)rägftef)enben  Begren3ungslinien  bei  ber  oberen  $igur 
nad)  innen,  bei  ber  unteren  nad)  auffen  geführt,  unb  bie  untere  £inie  erfdjeint 
bebeutenb  größer.  Diefe  Gäufd)ungen  fd)einen  bei  Kinbern  ebenfo  auf3utreten  toie 


> 


< 


5ig.  55.  müllcr  = £t)erfd)e  däufcf)ung. 


5tg.  56.  Apparat  3ur  Prüfung  6er  (Benautgfieü  ber  üiefenDorftettung. 

(Aus  Qnering,  3eitfcf)r.  f.  Pfpct).  u.  pt)t)fioI.  ber  Sinnesorgane.  Bartl),  £eip3ig,  Bb.  39.) 

bei  (Ertoad)fenen,  ein  Bemeis  bafür,  baff  aud)  bei  Kinbern  bie  Rugenberoegungen 
bei  ber  Bilbung  ber  räumlichen  (Befidjtsoorftellungen  beteiligt  finb. 

Die  genauen  Unterfud)ungen  ber  Unterfd)iebsfd)ir>elle  ber  räumlichen  (Be= 
fid)tsempfinbungen  bei  Kinbern**)  hQben  ergeben,  baff  bie  Sechsjährigen  ebenfo 


*)  Dgl.  Seqfert,  R.,  pi)ilof.  Stubien,  Bb.  14,  1898.  S.  550.  Bb.  18,  1902.  S.  189. 

**)  Dgl.  (Siering,  l£,  Das  Augenmaß  bei  Sd)ulfunbern.  3eitfd)r.  für  Pft)d)ologie 
unb  Phpfiologie  ber  Sinnesorgane,  hcrausgeg.  uon  (Ebbinghaus,  Barth,  Ccip3igf  Bb.  39, 
1905,  S.  42. 
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C.  Dorftellungen. 


9enau  fdjätjten  öte  Üier3ef)njäl)rigen  unb  baff  bie  Kinber , fogar  bie  fedjs* 
jährigen,  burd)fd)nittlid)  ettuas  beffer  fcfyä^ten  als  bie  (Enuadjfenen.  (Es  ift 


bringenb  3U  roünfdjen,  baff  bies  Resultat  Dielfad)  nadjgeprüft  totrb.  Die  Unter* 
fudjung  bann,  toie  fd)on  angegeben  ift,  ot]ne  alte  Hpparate  ausgefüfjrt  roerben; 
alle  metfyobifdjen  Tftajfnafjmen  finb  bei  (Biering  nad)3ulefen.  IDenn  fid)  (Bierings 


5ig.  57.  £efeftunbe  in  ber  (Elementarblaffe  bes  IDerner  Siemens  »Realgqmnafiums  3U  Sd)öneberg=BerIin. 
(Aus  IDetebamp,  Prof.,  Selbftbetätigung  unb  Sdjaffensfreube  in  (Erjiefping  unb  Unterricht.  lEeubner,  1908.) 


II.  Seitliche  Dorfteilungen. 
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(Ergebniffe  bewaf)rf)eiten  — was  kaum  be3tr>eifelt  werben  kann  — , fo  ergibt  fid) 
für  öie  päbagogik  ber  bringenbe  Hinweis  auf  bie  ausgiebigfte  Pflege  ber  Kaum= 
üorftellungen  in  ben  erften  Sd)uljal)ren  burd)  3eid)nen,  $ormen  ufw. 

Die  Rtäbd)en  ftanben  ben  Knaben  in  ber  Unterfd)iebsempfinblid)keit  infofern 
nad),  als  bie  fed)sjäf)rigen  Knaben  beutlid)  beffer  urteilten  als  bie  ruerjefym 
jährigen  lftäbd)en.  Aud)  biefes  Refultat  ift  nad)3uprüfen.  Bei  feiner  Betätigung 
ift  3U  erwägen,  ob  bei  ben  kleinen  RTäbd)en  an  Stelle  ber  Raumoorftellungen  nid)t 
if)re  Ijeroorragenbe  $arbenempfinblid)keit  (ogl.  Seite  46)  befonbers  3U  pflegen  ift. 

Aujfer  bem  Sd)ät}en  oon  Sinien  kommt  nod)  bas  Dergleichen  oon  $läd)en 
fowie  bas  Schäden  ber  (Entfernung  bes  (Begenftanbes , bie  diefenoorftellung,  in 
Betracht.  3nsbefonbers  ift  es  wichtig  3U  Dergleichen , wie  fid]  bie  burd)  ben 
(Eaftfinn  unb  burd)  ben  (Befidjtsfinn  oermittelte  üiefenoorftellung  beim  Kinbe  3U= 
einanber  oerl)alten.  Unterfudjungen  liegen  tyex  nod)  nid)t  oor. 

5igur  56  3eigt  einen  Apparat,  mit  bem  fid)  prüfen  Iäfft,  ob  man  beim 
Sel)en  mit  einem  Auge  bie  (Entfernung  eines  Stabes  ober  eines  bünnen  $abens 
(ber  fid)  bem  Auge  nähern  ober  Don  ihm  entfernen  läjft)  fd)ä^en  kann. 

3um  Sd)luffe  foll  nod)  einmal  barauf  hingemiefen  werben , baff  für  bie 
Kaumanfd)auung  ftets  bie  beften  (Ergebniffe  3U  erwarten  finb,  wenn  üorftellungen 
bes  (Befid)tsfinns  unb  bes  (laftfinns  affo3iiert  werben.  Die  Druckbud)ftaben  werben 
alfo  Ieidjter  gemerkt,  wenn  fie  in  ihre  (Elemente  3erlegt  unb  oon  ben  Kinbern 
etwa  aus  Stäbchen  3ufammengefeht  werben  (5ig.  57)  unb  fo  fort. 


Eüäf)renb  bie  räumlichen  üorftellungen  beim  Kinbe  fel)r  gut  entwickelt  finb, 
fdjeint  es  in  ber  (Entwicklung  ber  3eitlid)en  üorftellungen  3urüd?3ubleiben  *). 
Das  ift  natürlid)  non  großer  Bebeu= 
tung  für  bie  päbagogik,  nid)t  allein 
für  alle  hiftorifd)en  $äd)er , fonbern 


II.  Seitliche  üorftellungen. 

1.  Die  Unterfd)iebsfd)welle  bes  Seitfinns. 


namentlich  aud)  für  bas  Auftreten  bes 
Red)enunterrid)ts , ber  fid)  wefentlid) 
mit  auf  bie  3eitlid)en  üorftellungen 


Prüfung  ber  Unterfd)iebsempfinblid)keit 


(Eine  ejakte  Prüfung  kann  fid)  nur 
auf  bie  kleinen , unmittelbar  3U  er= 


*)  Dgl.  RTeumann,  Dorlejungcn  3ur 
(Einführung  in  bie  experimentelle  päba= 
gogih.  (Engelmann,  Ceip3ig  1907. 


5ig.  58.  TTtetronom  mit  Kontaktoovriditung. 
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C.  Dorfteilungen. 


erfolgt  am  einfachen  in  der  TDeife,  baß  man  durch  irgendeinen  Apparat  (3eit= 
finnapparat)  drei  aufeinanderfolgende  (Eaktfdjläge  fo  herftellt,  baß  fie  3wei  ßiemlid) 
gleichgroße  3eiten  abgrenjen,  die  nun  3U  oergleidjen  find.  Die  gewöf)nlicf)  oer* 
wendeten  (Eaktierapparate  find  meift  red)t  koftfpielig,  id)  möchte  darum  folgendes 
einfache  Derfahren  empfehlen  : 

Das  in  $igur  58  abgebildete  ITTetronom  ift  in  der  experimentellen  Pfpdjo* 
logie  bekannt.  (Es  unterscheidet  fid)  oon  dem  gewöl)nlid)en  Bletronom  nur  dadurch, 
daß  bei  jedem  Sdjlag  ein  Stift  (red)ts  und  links)  in  ein  TTäpfdjen  mit  dfueckfilber 
taud)t,  wodurch  elektrifdje  Ströme  gefcfjloffen  und  geöffnet  werben  können.  £äßt 
man  das  ITtetronom  drei  Sdjläge  ausfül)ren  (tiad)  dem  dritten  Schlag  muß  es 
angehalten  werden),  fo  hat  man  die  gewiinfd)ten  3toei  Seiten,  die  fid)  aber  3ur 
Unterfudjung  deshalb  nid)t  eignen,  weil  fie  ja  immer  gleich  find.  ITun  geht  das 
ITtetronom  aber  nur  gleichmäßig , wenn  es  genau  fenkredjt  ftef)t.  Heige  id)  es 
ein  wenig , fo  wird  der  eine  Sd)Iag  etwas  länger  als  der  andere.  TTtit  dem 
Heigen  des  Apparates  fahre  id)  fo  lange  fort,  bis  die  Derfud)sperfon  die  beiden 
Seiten  als  oerfd)ieben  auffaßt.  Dann  gilt  es  nur  noch,  öie  3eiten  3U  meffen. 
Das  gefd)ieht,  indem  man  die  Stromfd)Iüffe,  die  am  ITtetronom  durd)  das  (Ein* 
tauchen  der  TTtetallftifte  in  die  Queckfilbernäpfchen  entftehen,  da3u  benutzt,  um 
mittels  eines  einfachen  (Elektromagneten  (mit  einer  Sd)reibborfte)  an  einer  durd) 
Uhrwerk  gedrehten  (Trommel,  die  mit  berußtem  Papier  über3ogen  ift,  drei  3eid)en 
auf3ufd)reiben,  aus  deren  (Entfernung  man  fel)en  kann,  wie  groß  die  3eiten  waren. 


2.  3ndioiduelle  Unter  fdjiebe. 

(Es  ift  ein  alter  Streit , ob  in  be3ug  auf  die  3eitoorfteIIungen  fd)on  bei 
Kindern  große  inbioibuelle  Derfd)iedenheiten  3U  beobachten  feien.  lltand)e  be= 
haupten  es.  Sie  meinen,  daß  ein3elnen  Kindern  der  Sinn  für  Hhpthmus  und 
(Eakt,  der  Sinn  für  3eitoorfteIlungen  überhaupt,  beinahe  gän3lid)  abginge. 

Damit  wäre  dann  der  ITTißerfolg  des  Redjen*  wie  des  Tltufikunterrid)ts  bei 
diefen  Sd)led)toeranIagten  auf  die  Ieidjtefte  TDeife  erklärt. 

(Es  gibt  aber  Diele , die  das  Dorf)andenfein  fo  grundlegender  Unterfdjiede 
leugnen,  und  darum  ift  hier  eine  Unterfudjung  befonders  am  piaße. 

Sie  kann  in  folgender  TDeife  geführt  werden.  Das  Kind  bekommt  die  Auf* 
gäbe,  in  beliebiger  (Befdjwindigkeit  auf  einen  elektrifdjen  Hafter  3U  brücken.  Bei 
jedem  Druck  fdjließt  es  einen  Strom,  der  durd)  einen  elektromagnetifdjen  Schreiber 
geht.  Diefer  fcfjreibt  auf  dem  berußten  Papier  eines  Ki)mograpI)ions  jeden  Druck 
auf*).  ITTan  kann  nun  nad)meffen,  ob  das  Klopfen  des  Kindes  „im  Hakt"  erfolgte. 
Daraus  erkennt  man,  wie  genau  der  3eitfinn  des  Kindes  befdjaffen  ift. 

$igur  61  3eigt  die  erfte  Kuroe,  die  ein  neunjähriges  Kind  nad)  diefem 
Derfahren  3uwege  brachte.  Die  obere  £inie  ift  die  Kuroe  des  Klopfens,  die 


*)  Die  Derfud)sanorönung  entfpridjt  genau  der  in  Sigur  151  dargeftellten.  Hur  be= 
nutjt  man  bei  diefem  Derfud)e  ein  Kipnograpfpon  mit  Uhrwerk.  Die  Befchreibung  der 
Apparate  erfolgt  bei  Sigur  144. 


II.  3eitUd)e  Oovjtellungen. 
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untere  3eigt  5ünftelfefiunben,  aufgefcfyrieben  mit  bem  3aquetfd)en  dfyronograpfyen, 
ber  in  $igur  149  bargeftellt  ift.  KTan  fiefyt,  baff  bas  Kinb  gan3  non  felbft  red)t 
genau  im  dakte  klopft. 

dine  fd}tüierigere  Aufgabe  liegt  oor,  roenn  ber  £efyrer  ein  beftimmtes  dempo 
oorgemacfyt  fyat  (erftes  Stück  ber  oberen  Kuroe  in  5‘9ur  60)  unb  bas  Kinb  auf= 
geforbert  roirb,  in  gan3  gleichem  dakte  nad)3uklopfen.  (Sroeites  Stüdr  ber  oberen 
Kuroe  in  $igur  60.)  3m  Anfang  reprobu3ierte  bas  Kinb,  roie  man  fiefyt,  red)t 


5ig.  59.  lEahtblopfm  am  Kpmograpt)ion : Radi  (Befallen. 
Unten  3eitmarhe : ^ünftelfefiunben. 


5ig.  60.  CEafttklopfen  am  KpmograpI)ion : Rad)  Dorfd^rift. 

Der  com  £et)rer  angegebene  CEakt  roirb  im  Anfang  gut  reprobujiert. 


5ig.  61.  Sd)Iuf;  ber  Kurue  in  5ig- 60. 

Das  Kinb  betört  allmäljlid)  3U  feinem  tieblingstakt  3urüdt  (ogl.  5>g-  59). 


gut  ben  oorgefd)riebenen  dakt,  als  id)  es  aber  längere  Seit  roeiterklopfen  Iiejf, 
kefyrte  es  allmätjlid)  gan3  oon  felbft  3U  feinem  £ieblingstakt  3uriick  (5ig.  61). 

3toei  (Bröken  können  alfo  bei  biefen  Unterfud)ungen  gemeffen  roerben, 
erftens  bie  inbioibuelle  daktart  jebes  Kinbes  unb  jeber  Klaffenftufe  unb  3toeitens 
bie  Unterfd)iebsempfinblid)keit  für  Seitoorftellungen,  bie  (Genauigkeit,  mit  ber  ein 
oorgefd)riebener  dakt  nacfygeafymt  roirb. 

IDenn  ein  (Befangsletjrer  feinen  Sögling  in  be3ug  auf  bie  Unterfd)iebs= 
empfinblid)keit  für  Seitoorftellungen  unb  für  dont)öt)en  (Seite  65)  geprüft  fyat, 
fo  f)at  er  bie  roefentlidjen  Kenn3eid)en,  nad)  benen  er  bie  „mufikalifdje  Begabung" 
genau  befdjreiben  kann. 
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C.  üorftellungen. 


III.  Stotijtih  6er  DorfteHungeit. 

1.  Analpfe  6es  kinblicpen  üorftellungskreifes  mit  £7 i I f e bes 

fpracplicpen  Ausbrucks. 

Bis  jeftt  paben  wir  nur  5er  rein  formalen  Seite  5er  üorftellungsbilbung 
unfre  Aufmerkfamkeit  3ugeuoenbet.  (Es  bleibt  nocp  übrig,  auf  5en  3npalt 
öer  üorftellungen  ei^ugepen. 

t}ier  intereffiert  oor  allem  5er  üorftellungsfcpaft  5er  neueintretenben  $cpüler, 
an  5en  felbftoerftänölicb)  öer  erfte  Unterricht  anknüpfen  mu^.  Titan  kann  fiep 
über  iljn  burep  eine  einfad)e  ftatiftifd^e  ITtethobe  orientieren,  inöem  man  öas  Kinb 
ettna  fragt,  ob  es  fd)on  einen  Sd)metterling,  eine  £ercpe,  einen  Apfelbaum,  ein 
Bergwerk  ufto.  gefepen  hat*).  (Sragemetpobe.) 

Diefe  einfache  Ktetpobe  ift  non  Sepfert**)  öahin  üerbeffert  worben,  baft  bie 
Kinöer  an  öie  ©egenftänbe  (ober  wenigftens  an  Hbbilbungen  berfelben)  felbft 
herangeführt  würben  unb  nun  öie  Dinge  3U  benennen  paben.  (Benennungs= 
methobe.)  Die  Dor3üge  öiefer  Ktetpobe  gegenüber  ber  $ragemetpobe  liegen  auf 
öer  t)anb***). 

2.  An  alp  je  bes  kinblicpen  üorftellungskreifes  mit  tfilfe  non 

3eicpnen  unb  $ormen. 

©egen  beiöe  angeführte  ITtethoben  Iaffen  fid)  3wei  (Einwänöe  oorbringen: 
(Erftens  finb  fie  aufterorbentlicp  3eitraubenb,  ba  jebes  Kinb  eüpjeln  gefragt  werben 
möd)te,  unb  3weitens  kann  man  infolgebeffen  bie  Unterfucpung  immer  nur  über 
eine  bestimmte,  befepränkte  An3ahl  non  üorftellungen  (etwa  100)  ausbehnen. 
Titan  erfährt  mithilfe  biefer  TTtethobe  Diel  eher,  was  bas  Kinb  n i cp  t weift,  als 
was  es  weift. 

(Es  ift  barum  erwünfept,  eine  IKethobe  3U  haben,  bei  ber  bas  Kinb  fpontan 
ben  Kreis  feiner  üorftellungen  burd)läuft  unb  ausbrückt,  fjier  bietet  fid)  als 
willkommenes  Büttel  bas  fpontane  3eicpnent)  unb  $ormen  bes  Kinbes  an. 

TTtan  kann  bie  Aufgabe  gan3  allgemein  ftellen:  3eicpnet,  W03U  ihr  £uft  habt! 
Aber  aud)  Sonberaufgaben,  etwa:  Am  XDaffer,  in  ber  Stabt,  bie  Stube  u.  f.  f. 


*)  Dgl.  tfartmann,  Dr.  B. , Die  Analpfe  bes  kinblicpen  ©ebankenkreifes.  Keffel= 
ringfdje  Efofbucppanblung,  $rankfurt  unb  £eip3ig.  4.  Aufl.  1906. 

**)  Dgl.  Sepfert,  Dr.  K.,  Beobachtungen  an  ITeulingen.  Deutfcpe  Scpulprajris.  13.  3hr9- 
Kr.  11.  — 14.  3hrg.  ttr.  23  -26.  TDunberlicp,  £eip3ig  1893—94. 

***)  Ausführlich  in  BTeumanns  Dorlefungen. 

t)  Kerfcpenfteiner , ©.,  Die  ©ntroiddung  ber  3eid)nerifd)en  Begabung,  ©erber, 
Klüncpen  1905. 

Ceroinftein,  S.,  Kinber3eid)nungen  bis  3um  14.  £ebensjapre.  K.  Doigtlänbers  Derlag, 
£eip3ig  1905. 


III.  Statistik  ber  Dorftellungen. 
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toerben  (Erfolg  oerfpredjen.  Solche  Aufgaben  finb  in  kurjer  3eit  oon  allen 
Kinbern  gleid)3eitig  3U  löfen *). 

Bei  biefen  Unterfucfyungen  merben  mir  oor  allem  fefyen,  roas  bei  ben  Kinbern 
im  ITtittelpunkte  bes  3ntere|fes  ftetjt , roas  ,,nad)  Ausbruck  brängt".  An  ben 
roenigen  3eid)nungen  eines  Hamburger  Knaben  in  ben  Figuren  62  unb  63  oerrät  fid) 
beutlid)  bas  Kinb  oon  ber  IDafferkante.  Da  fe^en  mir  eine  Schute  mit  Stein= 
kohlen,  ber  „(Eroerfüfyrer"  ftöfot  mit  bem  Staken  com  Pfat)I  ab,  ba  fefyen  mir 


5tg.  62  u.  63.  ©ebä<f)tnis3eid)nungen  eines  Hamburger  Kinbes. 

(Aus  (£.  IDeber,  Ktnbe^eicfynungen  unb  tfjre  Bebeutung  für  ben  erften  Unterricht.  Heue  Bahnen,  Ttlai  1906.) 


bas  Dampf|d)iff  mit  (Ejfe  unb  $laggen,  fturmberoegtes  Kteer  unb  Atomen;  roeId)e 
$ülle  oon  Dorftellungen  in  ben  roenigen  3eid)nungen! 

tDelcfyen  tiefen  (Einblick  fpontane  Zeichnungen  aud)  in  bie  gan3e  Konftitution 
bes  Dorftellungskreifes  oerfpredjen,  baoon  geben  bie  $iguren  64  bis  66  ein  Bilb: 
(Bebäd)tnis3eid)nungen  oon  ©eijteskranken**).  3n  $igur  64  oerrät  fid)  beutlid) 
bie  gan3e  3erriffenf)eit  ber  üorftellungsroelt  bes  unglücklichen  Kranken.  (Ein  gan3 


*)  Spjtematiidje  Unterfucf)ungen  in  biefer  Hidjtung  liegen  bisher  nid)t  cor. 

**)  Dgl.  rtTof]r,  I)r. , 3eid)nungen  uon  ©eijteskranken.  3eitjcf)rift  für  angeroanbte 
Pftjdjologie.  II.,  1908,  A.  Bartl),  Ceip3ig. 
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C.  Dorftellungen. 


anberes  Bilb  bietet  $igur  65.  Die  Krankheit  ift  bei  biefer  Kranken  roeiter 
oorgefd)ritten , unb  bie  non  if)r  ge3eid)neten  Figuren  finb  (auf  oielen  Bogen) 
immer  roieber  biefelben  (Eiere  unb  Klingen.  Die  Dorfteilungsarmut  biefer  Kranken, 

ifyr  „Kleben"  an  ben= 


W 


£ ' «Am 


7 


yCejt. 

‘A.OOS  - Tfi-ftcL' 
5k  cUion.  li}>'uoitc<iCi ilehf. 
%‘kxJUt ZAfartJ. 


felben  DorfteIIungs= 
inljalten , oerrät  fiel) 
beutlid)  in  il)ren  3eid)= 
nungen.  5i9ur  66  Iäfjt 
uns  einen  Blick  aud) 
in  bie  ©efidjlsroelt  bes 
Hnglücklid)en  tun.  (Er 
leibet  an  I)aIIu3ina= 
tionen  fcfyreckfyafter  Art, 
unb  bas  Unf)eimlid)e 
ber  il)n  bef)errfd)enbeit 
Dorfteilungen  (neben 
ber  3erfaf)renf)eit  bes 
DorfteIlungsinI)aIts  roie 
bei  $igur  64)  ift  nidjt 
3u  oerkennen. 

Das  roaren  brei 
$älle  oon  3ugenbirre= 
fein , jeber  mit  einer 
eigentümlichen  3erftö= 
rung  bes  DorfteI(ungs= 
materials,  bie  in  allen 
brei  $ällen  beutlid)  3um 
Ausbruck  kommt. 

Unb  fo  roie  Dr. 
!KoI)r  üorfdjlägt , bie 
3eid)nurtgen  ber  Kram 
ken  für  bie  Diagnoftik 
3U  oerroerten , fo  körn 
nen  aud)  roir  bie  Dia= 
gnofe  unfrer  oollfim 
nigen  Kinber  bei  il)rem 
(Eintritt  in  bie  $d)ule 
burd)  bas  Stubium 
il)rer  3eid)nungen  oer= 
oollftänbigen. 

3n  äl)nlid)er  IDeife 
Iäfjt  fid)  natiirlid)  aud) 

bas  Sormen  oerroenben,  too  bie  ted)nifd)e  Seligkeit  oorl)anben  ift.  $igur  67 
3eigt  bie  Arbeiten  oon  Kinbern  oerfd)iebener  Altersftufen.  (Es  oerrät  fid)  in 
biefen  Arbeiten  nid)t  allein  ber  $ortfd)ritt  in  ber  (Technik  unb  in  ber  Kaum* 


V«- 


*0 


5ig.  64.  ffic&ätf)tnis3eid)nung  eines  (BeifteshranUen  Qugenöirrefetn). 
(Hus  ITtoIjr,  Dr.,  3etd)ttungen  oon  (Beifteskranken. 

3eitfd)r.  f.  angeroanöte  Pft)d)oIogte.  Bartl),  £eip3ig  1908.) 
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anfcfyauung,  fonbern  aud)  bas  oöllig  oeränberte  üorftellungsgebiet,  aus  bem  bas 
etnjelne  Kinb  fdjöpft. 

Die  Statijtift  ber  Dorftellungen  liefert  bem  £efyrer,  toie  fdjon  gejagt,  ben 
Hnknüpfungspunkt  für  feine  {Tätigkeit  in  ber  Sdjule.  3e  nadjbem,  ob  feine 
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C.  öorftellungen. 


5ig.  66.  ®eöäd)tnis3eicf)nung  eines  Jrren  ßugenöirrejein). 

(Bus  IKoIjr,  Dr.,  3eidjnungen  oon  ©eiftesftranfcen,  3eitfd)r.  f.  angeroanöte  Pfi)d)oIogie.  Bartl),  £etp3tg  1908.) 


Kinber  bem  platten  £anbe  ober  bem  ©ebirge,  ber  ©roftjtabt  ober  bem  £anbe„ 
armen  ober  reichen  Beoölberungsid)id)ten  entstammen , roirb  er  ein  oerfdpebenes 
TTTaterial  oorfinben. 

Salfd)  aber  roäre  es,  roenit  er  bie  gefunbenen  Unterfd)iebe,  etroa  3tDi[d)en 


Cotte  ID.:  1.  (5 '/2  3-)  ®rid)ter,  2.  (5 ’/2  3-)  BaIIfd)Iäger,  3.  (6  3-)  tDinbrnUIjIc,  4.  (6l/2  3-)  ©änfebtume, 
5-  (6‘|4  30  ITIutter,  ü)t  Kinö  babenb,  7.  u.  8.  (6  30  Campe  unb  f)ut.  — 6.  ITIaria  3-:  (9  30  Puppenwagen. 


Cotte  ID.:  1.  (5 ’/,  30  Srofcf),  3.  (6’f2  30  Sd)ne*e.  Helmut  ID.:  2.  (3s/4  30  S<f)roein,  4.  (4’/a  30  Pfcrb, 

5.  (6‘li  30  Scfjaf,  6.  (6l/2  30  3iegenbocb. 


Helmut  ID.:  1.  (6%  30  Scfitafcnber  Ifunb,  2.  (6V4  30  Seemann,  3.,  4.  u.  5.  (6\  30  F)irfd>famtltct 

6.  30  Pfcrb  mit  3aumjeug. 

5ig.  67.  (Entwicklung  bes  5ormenfinns  3weier  ©efd)wifter  (Knabe  unb  lTtäbd)en)  non  5 bis  6 3at)ren. 
(Aus:  IDeifjenborn,  Das  5ormen  ein  flusbrucfes=  unb  <Er3ief)ungsmitteI.  lleue  Bahnen,  17.  3a{jrgang,  1905/06.) 

Sd)ul3e,  (Experimentelle  Pfprf)oIogie.  6 
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C.  Dorftelluttgen. 


arm  unb  reich , 3um  Rusgangspunkt  unb  3ur  Begrünbung  einer  oerfd)iebenen 
Befd)ulung  (einfache  unb  „höhere"  Dolksfdjule)  nehmen  roollte. 

Denn  bie  Summe  ber  non  einem  |ed)sjäf)igen  Kinbe  in  bie  Schule  gebracf)= 
ten  Dorfteilungen  richtet  fid)  roefentlid)  nad)  ben  (Erfahrungen,  bie  ein  Kinb 
in  ben  (günstigen  ober  ungünftigen)  Derhältniffen  feiner  Umgebung  fammeln 
konnte,  nid)t  aber  n ad)  feinen  Hnlagen. 

(Eine  oerfd)iebene  Befdjulung  aber  kann , too  fie  überhaupt  notroenbig  ift, 
nur  mit  einer  roefentlid)  oerfdjiebenen  Begabung  begrünbet  roorben.  Fjier 
finb  Unterfucf)ungen  über  bie  Unterfd)iebsempfinblid)keit,  über  ©ebäd)tniskraft  ufro. 
allein  mafjgebenb. 


D.  (Befühle. 


I.  Die  Husörucftsmetljobe. 

So  t>erfd)ieben  auef)  oon  ben  Prologen  bas  tDefen  bes  (5efüJ)Is  befiniert 
toorben  ift,  in  einem  Punkte  ftimmen  bod)  Sie  meiften  überein,  bafe  bie  (Befühle*) 
biejenigen  Bemufpfeinsoorgänge  finb,  bie  unferm  3d)  am  nädjften  fielen.  IDunbt 
3.  B.  jagt:  Das  ©efiit)l  ift  uns  in  ber  (Erfahrung  gegeben  als  bie  fubjektioe 
Keaktion  bes  Bemufttfeins  auf  ben  äußern  (Einbruck. 

Damit  ift  aber  of)ne  roeiteres  3U3ugeben,  baf}  ber  Unterfudjung  ber  (Befühle 
gan3  befonbere  Schmierigkeiten  entgegenftel)en.  3ft  bie  Selbftbeobad)tung,  nament= 
lid)  für  Kinber,  fdjon  an  upb  für  fid)  etroas  Schmieriges,  fo  mad)fen  bie  Sd)mierig= 
keiten  ins  Ungemeffene,  rnenn  bie  3U  beobad)tenben  üorgänge  mit  bem  beobadp 
tenben  3d)  bie  engfte  Derbinbung  ha^en » rote  cs  bei  Öen  (Befühlen  tatfäd)licf) 
ber  ift. 

(Es  kommt  aber  nod)  eine  meitere  Schmierigkeit  f)in3u-  üie  (Empfinbungen 
finb  Derhältnismäfjig  konftante  (Bebilbe.  EDenn  icf)  3.  B.  bas  (Brün  einer  tPiefe 
längere  Seit  beobachte,  fo  bleibt  3mar  bas  (Brün  keinesmegs  basfelbe,  es  änbert 
fid)  com  erften  Augenblick  ber  Betrachtung  an,  mie  man  leid)t  feftftellen  kann, 
menn  man  bie  $arbe  nur  mit  einem  Auge  betrad)tet  unb  bann  non  Seit  3U 
3eit  bas  anbre  Auge  31cm  Dergleid)  öffnet.  ITTan  fieht  bann,  baf$  für  bas  Auge, 
auf  bas  ber  5arbeneinbruck  bauernb  einmirkt,  bie  $arbe  fid)  red)t  erheblid)  in 
ber  Sättigung  abfd)roäd)t.  3mmerhin  finb  bas  aber  nur  (Brabunterfdjiebe.  Da= 
gegen  ift  es  jebermann  bekannt,  bafe  mir  es  bei  ben  (Befühlen,  ihrem  fubjektioen 
«Xh^rahter  entfpred)enb,  mit  einem  fehr  med)felnben  (Befül)Is  Der  lauf  3U  tun  haben, 
mobei  ein  (Befühl  fid)  unter  Umftänben  in  bas  gerabe  (Begenteil  oerkehren  kann. 
Die  herrIid)fte  ITCelobie  kann  unerträglich  merben , menn  mir  fie  taufenbmal 
hintereinanber  hören  müffen.  Die  (Empfinbungsmirkung  ift  aber  aud)  bei  ber 
taufenbften  IDieberholung  im  mefentlid)en  nod)  biefelbe  mie  beim  erften  (Einbruck. 


*)  Die  einfachen  (Befühle  finb  neben  ben  (Empfinbungen  bie  einigen  (Elemente  bes 
Bemufftfeins,  fie  hätten  alfo  eigentlich  oor  ben  Dorftellungen  befprod)en  merben  müffen. 
Dod)  richtet  fid)  bie  Darfteltung  hier  mehr  nach  ben  anjuroenbenben  ITtethoben.  Auker= 
bem  foll  bie  Unterfud)ung  ber  einfachen  unb  3ufammengefet}ten  (Befühle  im  3ufammen= 
hang  behanbelt  merben. 


6* 


5tg.  68.  üer|ud}sanorönung  3ur  Unterfucf)ung  non  Puls  unb  Atmung  beim  Betrauten  non  Bilöern. 


I.  Die  flusöriuftsmetfjobe. 
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5tg.  69.  Kqmograpfjion  unb  Sdjreibapparate  bei  ber  üerfudjsanorönung  in  5ig-  68. 


(Es  beftef)t  aber  nod)  eine  weitere  Schwierigkeit.  Bei  ber  Unterfud)ung  oon 
(Empfinbungen  benutzten  wir  bie  einfache  (Einbrucksmethobe  *).  IBir  liefen  einen 
Kei3,  einen  (Einbruck,  wirken  unb  beobachteten  bie  Beränberungen  in  unferm  Be= 
wufjtfein.  Dieje  reine  (Einbrucksmethobe  ift  bei  ber  Unterfud)ung  ber  (Befühle 
nur  inbirekt  anwenbbar.  ttehmen  wir  an,  eine  Person  empfinbet  füfee  Stoffe 
nid)t  angenehm.  3d)  barf  baraus  nod)  nicht  ben  Schluß  3iel)en,  baff  h^er  eine 
©efiihlsanomalie  norliege.  (Es  könnte  ja  fein,  baff  (infolge  irgenbrneldjer  pf)t)fio= 
Iogifd)er  Berhältniffe)  bie  Berfudjsperfon  ben  betreffenben  Stoff  gar  nid}t  als 
„füjf"  empfinbet.  Bann  kann  fid)  natürlich  aud)  bas  3U  erwartenbe  (Befühl  bes 
Angenehmen  nid)t  einftellen.  3n  biefem  5alle  läge  alfo  nid)t  eine  (Befüf)ls=, 


*)  (Einbruchsmethoben  finb  ja  fcf)liegli(f)  alle  ITtethoben  ber  experimentellen  pft)d)o= 
Iogie.  ITTan  pflegt  aber  bie  einfachen  (Einbruchsmethoben,  bie  nurnont  (Einroirhen  eines 
Rei3es  unb  ber  fid)  anfchlieftcnben  Selbftbeobachtung  ©ebrauef)  machen,  als  (Einbruchs: 
metf)oben  fcf)Ied)tt}in  311  be3eid)nen. 
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D.  (Befühle. 


fonbern  eine  (Empfinbungsanomalie  oor.  U)ir  müßten  alfo  beim  (Bebraud)  ber  (Ein* 
brucksmethobe  fyier  jebesmal  hoppelt  fragen:  erftens,  ob  firf)  bie  betreffenbe  (Emp* 
finbung  eingeftellt  t)at,  unb  3toeitens,  meldjes  (Befühl  im  Anfd)luß  baran  auftrat. 


1.  tDefen  ber  Ausbrucksmetf)obe. 

Angefid)ts  biefer  Schmierigkeiten  ift  es  t)öd)ft  ermünfdjt,  baß  mir  3ur  Unter* 
fudjung  ber  (Befühle  über  eine  anbere  ITtettjobe  oerfügen,  bie  fogenannte  Aus* 
brucksmethobe. 

Die  Ausbrucksmethobe  ftimmt  mit  ber  (Einbrucbsmetfyobe  infofern  überein, 
als  mir  aud)  t)ier  einen  Kei3  einmirken  taffen,  beffen  IDirkung  burd)  bie  Selbft* 


5ig.  70.  Der  3üngling  311  Uain. 

(R.  Dotgtlänöers  Derlag,  £eip3ig.) 

beobadjtung  (nad)  ber  (Befüf)Isfeite  t)in)  kontrolliert  mirb.  nebenbei  aber  beob* 
acf)tet  ber  (Experimentator  an  ber  Derfudjsperfon  gemiffe  körperliche  Deränbe* 
rungen,  bie  fogenannten  Ausbrucksbemegungen,  beren  Stubium  — neben  ber 
Selbstbeobachtung  — einen  mefentlichen  Seil  ber  Ausbrucksmethobe  ausmad)t. 

Daß  bei  lebhaften  (Befühlen  fid)  ber  (Befid)tsausbruck  neränbert,  ift  bekannt, 
ebenfo  baß  unfer  tjer3  anbers  fd)Iägt,  baß  ber  Rf)t)tl)™us  ber  Atmung  ein  anbrer 
ift,  menn  mir  oon  $reube  ober  oon  Sd)mer3  bemegt  finb.  Unb  jebermann  meiß, 
baß  bei  Srauer  unb  heftiger  $reube  (Tränen  fließen.  RIfo  aud)  bie  Sekretion 
gemiffer  Drüfen  mirb  oon  ben  (Befühlen  beeinflußt. 

Die  Ausbrucksmetl)obe  fud)t  nun  (neben  ber  SeIbftbeobad)tung)  alte  biefe 
körperlichen  Sqmptome  genau  (quantitatio)  311  beftimmen  unb  baburd)  3u  ge* 
miffen  Auffd)lüffen  3U  gelangen. 


I.  Die  Ausörucftsmetfjoöe. 
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5ig.  72.  Atmung  beim  Betrauten  bes  Bilbes:  3iingling  3U  rtain.  (Ridjarb  ©.,  12  3al]r.) 
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D.  (Befühle. 


$oIgenbe  Hnberungen  finb  einer  TTteffung  3ugänglid): 

1.  Die  eigentlichen  Husbrucksbemegungen. 

a)  Die  mimifcfyen  Bemegungen,  bie  Hnberungen  im  ©eficfytsausbruck. 

b)  Die  pantomimifdjen  Bemegungen,  bie  Hnberungen  in  ben  Belegungen 
ber  ©lieber  unb  bes  Körpers. 

2.  Die  fogenannten  Husbrucksfqmptome. 

a)  üeränberungen  bes  putfes. 

b)  Deränberungen  ber  Kirnung. 

c)  üeränberungen  in  ber  Hbfonberung  ber  Drüfen. 


5ig.  73.  Hbrafjam  unö  Cot. 

(H.  Poigtlänöers  Perlag,  Ceip3ig.) 


2.  Ku^en  ber  Husbrucksmetfjobe. 

net)men  mir  an , mir  haben  burd)  niete  Derfud)e  an  Kinbern  feftgeftettt, 
baff  bei  £uftgefüt)Ien  bas  tjer3  Iangfamer  unb  kräftiger  fd)lägt  als  gemöfjnlid). 
3e^t  unterfudjen  mir  ein  neues  Kinb , mir  finben  ben  Puls,  entfpred)enb  einer 
ruhigen  ©emütslage,  gan3  normal,  ptötjlid)  bemerken  mir,  baff  ber  Puts  kräf= 
tiger  unb  tangfamer  fdjlägt.  ©s  märe  nun  burd)aus  falfcf) , 3U  fchtiejfen , bas 
Kinb  tjabe  jet^t  ein  £uftgefüt)I.  Denn  eine  üertangfamung  unb  Kräftigung  bes 
Pulfes  kann  taufenb  anbere  Urfad]en  fjaben.  Setbft  in  bem  $atle  r roenn  mir 
einen  Kei3  (etma  3ucker)  einmirken  liefen,  bei  bem  ein  £uftgefüf)I  mirktid)  3U 
ermarten  ift,  berechtigt  bas  Huftreten  ber  Putsoeränberung  für  fid)  allein  nod} 
nid)t  3U  einem  Sdjtuffe  über  ben  ©efüf)Is3uftanb  ber  Derfucfysperfon,  menn  nid)t 
eine  gteid)Iautenbe  Hus  f a g e berfetben  f)in3ukommt  ober  menn  mir  nid)t  anbers- 
mofyer  Kriterien  nehmen  können,  bie  uns  ben  Seeluft  nafyelegen. 


I.  Die  flus6rucftsmetf)o6e, 
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5ig.  75.  Atmung  bei  Betrachtung  6es  Bilbes : Abraham  unb  Cot.  (Ricfjarb  ®„  12  3al)r.) 
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D.  (Befühle. 


ITIart  fragt  fid)  unroillkürltd) : 3a»  tuas  nutjt  bann  überhaupt  bie  Husbrucbs* 
mett)obe?  Huf  biefc  $rage  tDunbt  eine  prägnante  Hntroori  gefunben:  Das 
Huftreten  eines  Husbrudtsfqmptoms  ift  nid)t  ein  Beweis,  fonbern  nur  eint)  in* 
roeis  auf  bas  Dorhanbenfein  eines  bestimmten  (Befül)ls3uftanbes. 

IDas  bas  bebeutet  unb  welcher  £eiftungen  bie  Husbrucbsmetfyobe  tro^  biefer 
(Einfd)ränltung  fätjig  ift,  bas  läfft  fid)  am  beften  aus  ber  (Befd)id)te  ber  Pft)d)0= 
logie  ber  (Befiil)le  belegen.  (Ein  Sdjüler  tDunbts  unterfucfjte  3um  erften  Htale 
bie  Deränberungen  bes  Pulfes  bei  £uft=  unb  Unluftgefüi)len  unb  fanb  beftimmte 
Be3iet)ungen  3toifd)en  biefen  (Befählen  unb  ben  (Eigenfd)aften  bes  pulfes.  Hun 
traten  aber  bei  gewiffen  £uft*  unb  Unluftgefi'if)len  nod)  anbere  Deränbe* 
rungen  bes  pulfes  auf,  bie  fid)  bem  gefunbenen  allgemeinen  (Befetj  nid)t  ein* 


5ig.  76.  3efus  im  Sturm  auf  öem  TReere. 
(R.  Uoigtlänöers  Derlag,  Ceip3tg.) 


orbnen  liefen  unb  bie  aus  biefem  (Brunbe  fdjwer  3U  beuten  waren.  löunbt  be- 
haftete bie s nun  als  einen  t)inweis  barauf,  baft  nielleid)t  bie  alte  tEljeorie  ber 
©efüfjte,  bie  nur  3 tu  ei  einfache  (Befüt)lsqualitäten  (£uft  unb  Unluft)  annal)m, 
nidjt  richtig  fei,  unb  baf$  fid)  bei  gefd)ärfter  Selbftbeobadjtung  nod)  anbere  ein* 
fadje  (Befühle  auffinben  laffen.  Unb  feine  $e!bftbeobad)tung  führte  if)n  tatfäd)* 
lid)  3U  ber  Behauptung,  bafe  nod)  mel)r  fold)er  (Befüf)lspaare,  nämlid)  (Erregung 
— Beruhigung  unb  Spannung  — £öfung,  eyiftieren.  Huf  biefe  UDeife  hat  in  ber 
Pft)d)ologie  bie  breibimenfionale  (Befül)Istheorie  tDunbts  auf  (Brunb  ber  Hefultate 
ber  Husbrudtsmetf)obe  ihren  (Eingang  gefunben*). 


*)  tDeId)e  Deränberungen  bes  pulfes  ben  einjelnen  (Befühlen  3U3ufpred)en  jinb, 
barüber  herrfdjt  heute  nid)t  oöllige  (Einigkeit.  IDentt  aus  biefem  (Brunbe  Diele  Pft)d)oIogen 
bie  breibimenfionale  (Ef)eorie  überhaupt  nid)t  gelten  laffen  toollen,  fo  nerhennen  fie  bie 


I.  Die  Ausbrucfcsmethobe. 
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3n  ber  päöagogik  können  mir  bie  Ausbrucksmetfyobe  in  gan3  äfynlidjer 
lüeife  benutzen.  IDir  mollen  einen  red)t  |d)toierigen  $all  mäf)Ien.  (Es  liegen 
nnfrer  Beurteilung  brei  neue  Bilber  oor:  $igur70:  ber3üngling  non  Hain,  5igur73: 
Abraham  unb  £ot,  ^tgur  76:  Sturm  auf  bem  ITTeere* *),  Bilber,  bie  3meifelIos 
auf  ben  (Ermad)fenen  eine  ftarke  (Befüfjlsmirkung  ausüben,  unb  3toar  jebes  Bilb 
in  einer  befonberen  Richtung. 

®b  aud)  bei  Scfyulkinbern  biefe  Bilber  ftarke  unb  nerfdjiebene  (Befühle  aus= 
löfen  ? BTan  könnte  bie  Kinber  barum  befragen,  roie  manche  Pfqdjologen  für  folcfye 
$älle  oorgefd)lagen  haben.  IDas  babei  herauskommt,  bas  roeifc  jeber,  ber  mit 
Kinbern  un^ugehen  hat.  nichts  liegt  ihnen  ferner,  als  Auskunft  über  ü)r  (Bemüts= 
leben  3U  geben,  unb  nichts  ift  barum  oerkeljrter,  als  fold)e  fragen  3U  ftellen, 
of)ne  bie  Aufrichtigkeit  ber  Antmorten  mit  irgenbroeldjen  objektioen  Kriterien  3U 
prüfen.  3u  einer  folgen  Prüfung  eignet  jid)  nun  aber  bie  Ausbrucksmethobe. 


5tg.  77.  Atmung  urtb  puls  beim  Betrachten  bes  Bilbes : 3dus  im  Sturm  auf  bem  Uleere. 

(Fjeiri3  ff.,  14  3at)r.) 


3d)  fdjrieb  Atmung  unb  Puls  eines  14  jährigen  Knaben  auf  unb  3eigte 
ihm  babei  bas  Bilb.  3n  $igur  68  feigen  mir  bie  Derfucfysanorbnung.  Der 
Knabe  ji^t  hinter  einem  Pappkaften , ber  an  ber  Dorbermanb  eine  (Tür  hat. 
Beim  ©ffnen  unb  Schließen  ber  üür  brüdtt  man  auf  einen  elektri)d)en  Knopf. 
Daburd)  roirb  ein  Strom  gefd)Ioffen , unb  ein  kleiner  (Elektromagnet  mad)t  an 
ben  betreffenben  Stellen  3eid)en.  $igur  69  3eigt  bie  Sd)reibapparate,  oben  ben 
Atemfdjreiber,  unten  ben  Pulsfdjreiber,  in  ber  Hlitte  ben  kleinen  ITlarkiermagneten. 

Betrad)ten  mir  nun  bie  Deränberungen  non  puls  unb  Atmung  beim  (Er= 
fdjeinen  bes  Bilbes:  Der  3üngling  3U  Hain  ($ig.  71).  Bei  ber  erften  BTarke 
ber  mittleren  £inie  gef)t  bie  üür  auf,  unb  bas  Bilb  mirb  fid)tbar.  Der  Puls 


Bebeutung  ber  Ausbrucksmethobe,  bie  eben  nur  bie  Beobachtung  leiten,  niemals  aber  felbft 
plpd)ologijcf)e  (Entfcheibungen  geben  kann.  Die  enbgültige  (Entjcffeibung  ijt  nur  auf  ©runb 
ber  Selbftbeobachtung  3U  treffen. 

*)  Steinjeidfnungen  non  tfaueifen  aus  R.  öoigtlänbers  üerlag. 
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D.  (Befühle. 


(untere  Kuroe)  fpringt  im  felben  Augenblick  nad)  oben,  toäfyrenb  er  beim  Scf)lie= 
ßen  ber  (Tür  ^roeites  Seiten  ber  mittleren  £inie)  ebenfo  plößlid)  abfinkt.  So= 
ioot)I  beim  Öffnen  als  beim  Schließen  ber  (Eür  erfolgt  alfo  eine  unbeabfid)tigte 
rucktoeife  Bewegung  ber  t)anb , bie  beim  Bilbe:  Der  Sturm  auf  bem  XTteere 
(Kuroe  77)  in  ähnlicher  XDeife  auf  tritt , bei  Abraf)am  unb  £ot  aber  (Kuroe  74) 
gcu^lid)  fet)It. 

Der  puls  felbft  aber  fdjeint  in  $igur  71  außer  biefen  geroaltfamen  Der= 
lagerungen  keine  wefentlid)en  Deränberungen  auf3uroeifen , roenigftens  wage  id) 
bei  ber  Unregelmäßigkeit  ber  Huroen  keine  roeiteren  Sd)lüffe  3U  3iet)en. 

ffian3  auffällig  ift  bagegen  bie  Atemoeränberung.  Bis  3um  Öffnen  ber 
(lür  ein  regelmäßiger  Rtem  (obere  Kuroe),  bann  gan3  fladje,  unregelmäßige 
3üge  unb  fofort  beim  Schließen  ber  (lür,  alfo  beim  Derfcf)winben  bes  Bilbes, 
ein  3toeimaliges  tiefes  Rufatmen.  namentlich  bas  leßtere  fdjeint  djarakteriftifd) 
3u  fein,  es  trat  bei  einem  1 2 jährigen  Knaben  (5ig.  72)  in  gleicher  XDeife  auf*). 

(Bari3  anbers  bie  XDirkung  bei  bem  Bilbe:  Abraham  unb  £ot  ($ig.  74). 
Rtem  unb  Puls  get)en  gleid)mäßig  rul)ig  roeiter.  Keine  Spur  oon  geroaltfamen 
üerlagerungen  bes  pulfes , keine  Spur  oon  einem  tiefen  Rufatmen , roeber  bei 
bem  14  jährigen  nod)  bei  bem  12  jährigen  Knaben  ($ig.  75). 

Der  „Sturm  auf  bem  Tlteere"  ergab  unregelmäßigen  Rtem  unb  Derroacke= 
lungen  bes  Pulfes.  (Db  ein  Rufatmen  eintrat,  konnte  id)  leiber  nid)t  feftftellen, 
ba  ber  Umlauf  ber  (Trommel  oor3eitig  beenbet  roar.  Bemerkensroert  ift  aber, 
baß  ber  puls  toäßrenb  ber  Betrachtung  bes  Bilbes  größer  ift  als  oorßer.  Starker 
Puls  gilt  aber  nad)  XDunbt  als  3eid)en  ber  (Erregung. 

Uun  glaube  id)  bem  Knaben,  toenn  er  mir  fagt,  baß  bas  Bilb  „Der  Sturm 
auf  bem  Tileere"  basfenige  roar,  bas  oon  allen  ißm  ge3eigten  Bilbern  ißn  am 
meiften  erregt  ßabe**).  ©f)ne  ben  objektioen  Befunb  am  Puls  roürbe  id)  feiner 
Rusfage  nur  eine  feßr  geringe  Bebeutung  beigemeffen  haben. 

Ruf  (Brunb  ber  betriebenen  Kuroen  aber , im  Derein  mit  ben  Rusfagen 
bes  Knaben  toage  id)  nun  bie  Behauptung  auf3uftellen , baß  burd)  bie  brei 
Bilber  in  bem  Knaben  (Befühle  ausgelöft  rourben , ftarke  (Befühle  gan3  oer  = 
fd)iebener  Rrt.  Diefe  (Befühle  genauer  3U  analqfieren , märe  bie  Aufgabe 
einer  eingeßenberen  Unterfudjung.  3ntereffant  roäre  babei,  3U  Dergleichen,  ob 
aud)  bie  früher  in  unfern  Schulen  beliebten , faft=  unb  kraftlofen  Bilber  oon 
ähnlicher  XDirkung  auf  puls  unb  Atmung  finb. 

Die  Unterfud)ung  ber  Kinber  mit  t^ilfe  ber  Ausbrudtsmethobe  oerfprid)t 
aber  nid)t  nur  für  bie  päbagogik,  fonbern  aud)  für  bie  Pft)d)ologie  wichtige 
Kefultate,  roeil  3U  erroarten  ift,  baß  bie  Kinber  auf  gemiffe  einfache  (Befühle 
lebhafter  unb  natürlicher  reagieren  als  bie  (Ertoad)fenen. 

So  ift  es  bei  (Erroad)fenen  fdjtoierig,  burd)  (Einwirkung  eines  füßen  (Befd)macks 
bie  Ausbrucksfpmptome  bes  £uftgefül)ls  3U  erhalten,  aus  bem  l)öd)ft  einfad)en 
(Brunbe,  roeil  ber  füße  (Befdjmack  bei  oielen  gar  kein  Suftgefüßl  auslöft.  $0 
erhielt  id)  bei  ber  fd)on  früher  ertoät)nten  Hnterfud)ung  unter  fünf  üerfudjs* 


*)  Daß  bas  Aufatmen  aud)  hier  gerabe  310  eimal  auftrat,  ift  natürlich  nur  3ufaII. 

**)  Die  Urteilsabgabe  erfolgte  bei  bem  intelligenten  Knaben  fpontan. 


5ig.  78.  Unterjudjung  non  puls  unb  Atmung  beim  (Eimoirfsen  oon  <5e|d)macbsrei3en, 
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D.  (Befühle. 


perfonen  bei  brei  oon  irrten  burd)aus  negatioe  Resultate*).  Bet  Kinbern,  namenB 
lid)  bet  Htäbcfyen , finb  beffere  Kefultate  31t  erhoffen.  $igur  78  3eigt  bie  Rn= 
orbnung  bet  folgen  (5efd)macksöerfuchen.  Der  Krtabe  erhält  mit  einer  Pipette 
einige  (Tropfen  einer  $lüffigkeit  nerabreicfjt.  Dabei  roerben  Puls  unb  Htmung 
unterfudjt. 

Der  bittere  Stoff,  RIoe,  wirkt  braftifd}  auf  ben  puls  ($ig.  79).  3m 
Rugenblick , wo  ber  Heg  eintritt,  bei  ber  auf  ber  oberen  £inie  Gezeichneten 
CTtarke , wirb  ber  puls  kleiner  unb  fcfjneller , toie  tDunbts  (Theorie  es  für  bie 
Unluftwirkung  norausfetjt. 

Die  3uckertüirkung  ($ig.  80)  ift  weniger  beutlid).  (Erft  im  3weiten  (Teil 
bes  Derfud)s  tritt  eine  Dergröfferutig  bes  pulfes  ein , oon  einer  üerlangfamung 


5tg.  79.  putsänöerung  beim  Sdjmectten  oon  fltoe.  (fjein3  fj.,  14  3af)r.) 


5tg.  SO.  putsänöerung  beim  Sdjmeifcen  non  3ucfter.  (f)ein3  p.,  14  3at)r.) 


besfelben  ift  nichts  3U  merken,  pier  finb  Derfudje  mit  ITtäbdjen  befonbers  311 
empfehlen.  — 

Die  Rusbrucksmett)obe  gibt  nid)t  nur  pinweife  auf  DorI)anbene  (5efiit}Is= 
3uftänbe,  fie  kann  and)  in  geroiffen  fällen  31W  üerifgierung  ber  Selbftbeobad)tung 
beitragen.  Dafür  nod)  ein  Beifpiel.  HTattdje  fd)wad)finnige  Kittber  3eigen  eine 
Dorliebe  für  roibrige  (5erüd)e.  Sie  behaupten,  biefe  (5eritd)e  feien  angenehm. 
(Es  wäre  nun  möglich,  bafj  in  biefem  $alle  nur  edte  Störung  ber  ©erud)s= 

*)  3<h  erhielt  bei  (Einwirkung  non  3ucker  folgettbe  Rusfagen: 

A : „3iemlich  angenehm,  fpäter  3U  füfjlich."  (Ccf^rer  TTtofebach,  3tr>enkau.) 

B:  „(Ein  eigentliches  £uftgefüt)I  ift  nicht  eingetreten."  (Seminarlet)rer  Sdjeibner, 
£eip3ig.) 

C:  Das  Sük  biefer  Art  ift  mir  eigentlich  unangenehm."  ((Oberlehrer  (Burlanb,  Higa.) 


I.  Die  Ausörucftsmetfyobe. 
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empfinblidjbeit  oorliegt,  fo  baff  bie  (Berüdje  oieIleid)t  überhaupt  nid)t  in  itjrer 
fpe3ififd)en  (Qualität  empfunben  roerben.  Säjft  fid)  aber  burd)  bie  Ausbrucbs= 
metfyobe  3eigen  (ettoa  burd)  Unterfucfyung  bes  Pulfes),  bafj  tüirklid)  bie  d)arahte= 
riftifcfyen  Sqmptome  bes  £uftgefüf)ls  beim  (Einroirben  biefer  (Berüdje  auftreten, 
fo  ijt  bie  Angabe  bes  Kinbes  oerif^iert,  beroal)rheitet.  Dann  aber  muff  man 
annehmen , bafj  eine  tiefgefyenbe  Störung  bes  Gefühlslebens  oorliegt , unb 
bas  Kinb  muff  in  einer  Anftalt  untergebradjt  roerben. 


5ig.  81.  Kqmograptyon  unö  Apparate  3ur  pulsfdjreibung. 


II.  llitterfuchung  uott  Ausbrudtsfptptomeit. 

1.  Pulsuntgrfudjung. 

(Es  ift  notroenbig,  haft  roir  nun  bie  Apparate  im  ein3elnen  befd)reiben,  bereu 
man  fid)  in  ber  Pfqd)oIogie  3ur  llnterfud)ung  bes  pulfes  bebient.  Die  oerl)äIt= 
nismäftig  rohen  ITtetfyoben,  oon  benen  ber  Ar3t  mit  litten  für  feine  Praxis  (5e= 
brauch  mad)t,  bie  Snfpebtion  bes  pulfes  (bie  Beobachtung  ber  Stellen,  roo  ber 
Puls  fidjtbar  fd}lägt),  bie  Palpation  (bie  Befüllung  bes  pulfes , befonbers  bes 
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D.  (Befühle. 


logenannten  Kabiatispulfes  an  ber  t)anbmur3el)  unb  bie  Auskultation  (bie  Be* 
t)ord)ung  bes  Pulsfd)Iages,  befonbers  bes  fyxiens),  finb  für  bie  Pfqcßologie  nid)t 
brauchbar,  meil  es  fid)  l>ter  um  oiel  feinere  Unterfdpebe  tjanbelt.  (Es  ift  barum 
notmenbig,  baß  mir  ben  puls  auffcßreiben,  bamit  mir  it)n  bann  nad)  allen  feinen 
(Eigen[d)aften  genau  unterließen  können.  EDir  brauchen  alfo  eine  grapßifcße 
ITIetßobe. 

a)  Der  DruAputs. 

Apparate , bie  ben  Puls  auf3eid]nen,  nennt  man  Spßqgmograpßen , Puls* 
fcßreiber. 

IDenn  man  ein  Bein  über  bas  anbere  fcßlägt , fo  bemerkt  man,  baff  ber 
Unterfcßenkel  bes  311  oberft  liegenben  Beines,  bem  Kßqtßmus  bes  pulfes  folgenb, 


5tg.  82.  ITTareqfdier  CEambour. 


ßin*  unb  ßerfcßmingt.  Die  in  ber  Kniekehle  liegenbe  Arterie  bes  Beines  mirb  ftark 
3ufammengepreßt.  IDenn  nun  eine  neue  Blutmelle  ankommt,  fo  ftößt  fie  auf  bas 
^inbernis,  brängt  fid)  gemaltfam  burcf)  unb  ßebt  infolge  bes  oerftärkten  Druckes 
bas  Bein  ein  menig  in  bie  t)öf)e.  IDenn  id)  nun  an  ber  Spitze  bes  $ußes  ein 
beruhtes  Papier  gleichmäßig  oorbeifüßrte , fo  mürbe  ber  $uß  öie  Bemegungen 
bes  pulfes  auf  bas  Papier  auffcßreiben.  Da  ßätten  mir  fcßon  einen  Spßqgmo* 
grapßen.  (Benauere  Hefultate  merben  mir  erhalten,  menn  mir  (etma  auf  bie 
Spiße  bes  f)er3ens)  einen  leichter  bcmeglicßen  t)ebel  (etma  aus  Scßilf,  ober  einen 
Stroßßalm)  auffeßen,  beffen  einen  tjebel  (mit  ber  Scßreibfpiße)  mir  bebeutenb  Der* 
langem,  bamit  bie  geringe  Bemegung  bes  I^e^ens  oergrößert  aufgefcßrieben  mirb. 

Die  Pulsfdjreibung  mirb  mefentlid)  bequemer,  menn  man  ben  Aufnahme* 
apparat,  ber  auf  ber  fcßlagenben  Pulsftelle  auffißt,  oon  bem  Scßreibapparat  ab* 
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II.  Unterfucfyung  non  flusbrucksfqmptomen. 


5tg.  83.  Berufen  öer  TErommet. 


trennt.  (Einen  folgen  Spfjqgmograpfyen  fetten  mir  in  $igur  81.  Hn  öer  t)anb 
ift  mit  Bänbern  ein  (Seftell  befestigt,  in  bem  fief)  eine  flache,  l}of)Ie  TITetallkapfel 
befinbet,  bie  unten  mit  einer  biinnen  (Bummimembran  überjogen  ift.  Auf  biefer 
BTembran  ift  eine  bünne  TUetallbled)fd)eibe  mit  Siegelladt  aufgekittet,  unb  biefe 
trägt  in  ber  ITtitte  ein  kleines  f)öl3ernes  Knöpfcfyen,  bie  pelotte  (P).  3d)  fd)iebe 

nun  bie  Blecfjkapfel  fo  roeit  hinunter,  bis  bie  Pelotte  gerabe  auf  ben  fdjlagenben 
Puls  auftrifft.  Bei  jeber  neu  ankommenben  pulstoelle  roirb  bie  Pelotte  mit  ber 
BIed)fd)eibe  nad)  oben  (in  bie  Kapfel  hinein)  gebrückt  roerben.  3ft  bie  Pulsroelle 
oorbei,  fo  finkt  bie  Pelotte  toieber.  3n  ber  Bledjkapfel  roirb  alfo  bie  £uft  ab= 

Scf)ul3e,  (Experimentelle  Pfqdiologie.  7 
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D.  (Befühle. 


5ig.  84.  fipieren  unb  TEroätnen  oon  Kuruen. 


roedjfelnb  oerbidjtet  unb  oerbünnt  tnerben.  Diefe  Derbid)tungen  unb  Derbüm 
nungen  ber  £uft  pfla^en  fid)  burd)  ben  ©ummifdjlaud)  nad)  bem  Sdjreibapparat 
(T)(  bem  fogenannten  TTtarepfdjen  (Tambour,  fort,  ber  aus  einer  gan3  äfynlidjen 
Kapfel  heftest,  bie  aber  oben  mit  einer  ©ummimentbran  über3ogen  ift.  Huf 
ber  ITtitte  berfelben  fit}t  ein  kleiner  Stift,  unb  auf  bemfelben  lagert  eine  Staf]l= 
nabel,  bie  alfo  ben  Beroegungen  bes  pulfes  genau  folgen  mirb.  Damit  ber 
Puls  nod)  beutlicfyer  3U  felgen  ift,  ift  auf  bas  (Tnbe  ber  erften  Habel  ein  3toeiter 
einarmiger  f^ebel  (eine  Stafylnabel  mit  aufgefcfjobenem  Strol)f)alm,  ber  an  feinem 
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II.  Unterjud)ung  oon  Ausörucksjqmptomen. 


(Enbe  eine  Sdjreibjpi^e  trägt,  bei  A)  aufgejetjt,  jo  baj3  bie  Pulsbetoegung  50=  bis 
80  mal  oergrö^ert  toirb  (oergl.  aud)  $ig.  82).  (Ein  gut  gejcfjriebener  Puls  ijt  etroa 
1 cm  t)od).  £inks  oon  ber  l)anb  feigen  mir  nun  ein  fogenanntes  Kt)mograpf)ion 
(IDellenjdjreiber),  bas  im  roejentlid)en  aus  einem  Ut)rtoerk  bejtel)t,  burd)  roeldjes 
eine  grofee  (Trommel  gleichmäjfig  gebreljt  roirb.  Dor  bem  Derjud)  nimmt  man 
bie  (Trommel  ab,  überjiefyt  jie  mit  einem  glatten  Papier  (bas  Papier  roirb  oorfyer 
etroas  befeuchtet,  bamit  es  jid)  glatt  jpannt)  unb  beruht  bas  Papier,  inbem  man 
bie  (Trommel  über  einer  Petroleumlampe  (ohne  3t)Iinber)  langjam  brel)t  ($ig.  83). 
Hun  jetjt  man  bie  (Trommel  roieber  auf,  bref)t  an  ber  Schraube  V jo  lange,  bis 
bie  Spitze  bes  Schreibers  gerabe  antrifft,  unb  läjft  bas  Uf)rtoerh  laufen.  Der 
Schreiber  3eid)ttet  nun  bie  Pulskuroe  auf.  3jt  bie  (Trommel  oollgefd)rieben , jo 
jd)neibet  man  bas  Papier  (an  ber  Klebjtelle)  oorjicf)tig  ab , 3ief)t  es  burd)  eine 
£öfung  oon  Schellack  in  Spiritus,  toie  jie  3um  $ij:ieren  oon  Kot)le3eid)nungen  ujro. 
oerroenbet  roirb  ($ig.  84), 
läfjt  es  trocknen  (5ig.  84) 
unb  kann  nun  bie  Kuroen 
3U  jpäterem  Stubium  auf= 
beroahren.*) 

Die  $orm  bes  Auf= 
nal)meapparats  roirb  jid) 
natürlich  nad)  ber  3U  unter= 
jucfjenben  Stelle  bes  Kör= 
pers  rid)ten.  3ur  Unter* 
judjung  ber  (Tarotis , ber 
t)aisjd)lagaber , braucht 
man  als  Aufnahmeapparat 
bie  (Tarotiskapjel  ($ig.  81  C),  bie  aus  einem  l)of)Ien  (Trichter  beftel)t,  ber  unten 
mit  einer  ©ummimembran  abgejdjlojjen  ijt.  Ulan  prefjt  ben  Apparat  gegen  bie 
t)alsjd)lagaber  unb  jtü^t  ben  Arm  auf  ben  (Tijd),  bamit  ber  Apparat  in  ruhiger 
£age  bleibt.  Die  (Tarotiskapjel  ijt  3ur  Demonjtration  fefjr  bequem , für  genaue 
Unterfud)ungen  aber  nid)t  3U  empfehlen,  roeit  es  jd)roer  ijt,  ben  Apparat  rul)tg 
3u  halten. 

5igur  86  3eigt  bie  Unterjud)ung  bes  l)er3puljes.  3n  $ig.  87  jehen  roir 
ben  hier3u  gebrauchten  (Tarbiographen.  XDir  bemerken  an  il)m  biejelbe  17TetalI= 
kapjel  toie  beim  Spf)t)gmograpf)en  in  $igur  81,  unten  aud)  bie  pelotte.  Das 
©ejtell  hat  brei  ( ^ an  5ie  Brujtroanb  anlegen  unb  bie,  entjpredjenb 

ber  5°^m  ber  Brujtroanb,  höhcr  °öer  niebriger  gejdjraubt  roerben  können. 

b)  Der  Dolumpuls. 

TTTit  ben  bisher  bejd)riebenen  Apparaten  rourbe  bie  Pulsberoegung  in  ber 
BDeije  gemejjen , bafe  ber  an  einer  bejtimmten  Stelle  ber  Arterie  roecfjjelnbe 


*)  3um  Ausmejjen  6er  Kuroen  benutzt  man  eine  mit  ITlillimetereinteilung  oerjehene 
(Blastafel  (5ig.  85). 


IO 


k«  tß 


5ig.  85.  (Blastafel  mit  ntillimetcrcinteilung  311m  flusme|jen  ber  Kurccn. 


7* 
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D.  (Befühle. 


Druck  cmfgefdjrieben  mürbe.  Die  TITeffung  kann  aud)  in  ber  IDeife  erfolgen, 
man  nad)  6er  Tltenge  bes  311=  unb  abftrömenben  Blutes  fragt.  Titan  fteckt 
60311  ein  gan3es  Stück  bes  Körpers  (etroa  ben  Unterarm)  in  eine  Köfyre,  roobei 
fid)  ein  am  (Tnbe  ber  Köfyre  befeftigter  (Bummifack  in  bie  Köfjre  fjineinftülpt. 
$üllt  man  nun  bie  Röljre  mit  TDaffer,  fo  brückt  bies  ben  (Bummi  feft  an  ben 
Hrm  an.  Titan  läfot  bas  IDaffer  bis  etroa  in  bie  Tltitte  ber  (Blasröfyre  ($ig.  88) 


5tg.  86.  ©arötograpl)  3ur  Uiiter(ud)ung  öes  l)er3fpit5en(tofjes. 
(Hus  £angenöorff,  pI)t)|ioIogifd]e  ©rapljik.  Seite  189.) 


fteigen.  3e  nadjbem  nun  bas  Blut  in  ben  Unterarm  3m  unb  abftrömt,  toirb 
fid)  bas  Dolumen  bes  Hrmes  ein  roenig  oernteljren  ober  Derminbern.  Demnad) 
mufj  aud)  bas  TDaffer  in  ber  (Blasrohre  im  Kt)i)tf)mus  bes  Pulfes  auf*  unb  ab* 
gefjen.  ITtan  kann  nun  an  biefem  Apparate , bem  pietf)t)smograpl)en  (Dolum* 
fdjreiber),  oben  einen  ©ummifd)laud)  anbringen,  ben  man  3um  Sd)reiber  fül)rt, 
mie  beim  Spf)t)gmograpl)en,  unb  fo  ben  Dolumpuls  auffdjreiben  ($ig.  89). 

Hus  Dielen  (Brünben,  bie  l)ier  nid)t  angeführt  toerben  follen,  ift  für  Kinber* 
unterfud)ungen  in  allen  5ällen  ber  Spl)t)gmograpf)  oor3U3iel)en. 


II.  Unterfucf)ung  non  Ausbrucksfqmptomen. 
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2.  Atemunterfud)ung. 


Diel  einfacher  unb  leichter  geftaltet  fiel)  bie  Atemunterfud)ung.  IDäfjrenb 
5ie  erften  Derfud)e  in  ber  pulsunterfud)ung  meift  red)t  kläglich  ausfallen,  toäf)renb 
es  oft  tjalbe  Stunben  bauern  kann , ehe  man  einen  brauchbaren  puls  3uroege 
bringt,  bebarf  es  bei  ber  Atemunterfud)ung  — roas  bie  ted)nifd)e  Seite  anlangt 
faft  keiner  üorübung.  Der  Pneumograph  (Atemfd)reiber)  beftef)t  aus  einem  ein* 
fad)en , etroas  plattgebrückten  ©ummiball,  in  ben  eine  Röl)re  einmünbet.  Der 
Ball  roirb , je  nadjbem  man  bie  abbominale  ober  bie  thorakale  Htmung  unter* 
fud)en  toill  (am  beften  beibes  3ugleid)),  mit  einem  ober  mehreren  Bänbern  auf  bem 
£ eib  ober  auf  bem  Bruftkaften  befeftigt.  Beim  Ausbef)nen  ber  betreffenben 
Körperteile  ((Einatmen)  roirb  natiir* 
lid)  ber  ©ummiball  3ufammen* 
gebrückt.  Klan  fütjrt  nun  einen 
©ummifd)laud)  oom  Pneumographen 
311  einem  Schreiber,  ber  genau  roie 
beim  Sphqgmographen  eingerichtet 
ift,  nur  baft  t)ier  blök  eine  Habel 
auf  ber  Kapfel  aufgelagert  ift,  roeil 
bie  Belegungen  beim  pneumo* 
grapfyen  natürlich  oiel  ausgiebiger 
erfolgen  roie  beim  Spf)t)gmograpl)en 
($ig.  82).  Sur  Demonftration  kann 
man  einen  befonbers  langen  Strot)= 
halrn  auffdpeben  (40  cm)  roie  in 
$igur  90.  llTan  fieht  h»er  aud), 
ftark  bie  Atemberoegung  bei  geiftiger 

Arbeit,  ebenfo  bei  intenfioer  Hufmerkfamkeit,  etroa  beim  t)orcf)en  auf  bas  fdjtoadje 
dicken  einer  Uhr,  fid)  oeränbert.  namentlich  bei  Unterfud)ungen  über  bie  Huf* 
merkfamkeit  könnte  bie  Beobachtung  ber  Htmung  roid)tige  Auffd)lüffe  geben. 

$ür  ejakte  Derfud)e  roirb  man  ben  Schreiber  natürlid)  nur  oon  ber  getoöhn* 
liehen  Sänge  nehmen.  Aukerbem  ift  es  notroenbig,  foroohl  bei  Puls*  mie  bei 
Htemunterfud)ungen,  fid)  mit  ben  phpfio!ogifd)en  Bebingungen  ber  Puls*  unb 
Htemberoegung  genau  oertraut  3U  machen*). 

Beim  Buffeten  bes  Sphpgmographen  unb  Pneumographen  entftel)t  im 
Apparat  ein  ftarker  Überbruck,  ber  befeitigt  roerben  muk,  roenn  nid)t  ber  Sd)reiber 
bauernb  nad)  oben  3eigen  foll.  3u  biefem  Stoecke  ift  3toifd)en  Aufnahme*  unb 
Schreibapparat  ein  Dentil  in  ben  Sd)laud)  eingefd)altet  (ungefähr  in  berfelben 
l)öhe  roie  bie  dafd)enuhr  in  $ig.  90),  bas  man  beim  Auffet)en  bes  Apparates 
offen  hdlt , bis  fid)  ber  Druckunterfcf)ieb  ausgeglid)en  hat  < alfo  gleid)  Hüll  ge* 
roorben  ift.  Dal)er  ber  Harne  Hulloentil.  Aud)  roährenb  ber  Derfud)e  kommt 


5ig.  87.  (Taröiograpf). 


*)  5ür  genaueres  Stubium  befonbers  3U  empfehlen  o.  Srcp,  Die  Unterfudjung  bes 
Pulfes.  Berlin  1892. 
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D.  (Befiele. 


5ig.  88.  pietfyqsmograpf). 


cs  oor,  bafc  (etwa  infolge  einer  Bewegung  ber  öerfudjsperfon)  ein  Über*  ober 
KTinusbruch  im  Apparat  entftet)t , fo  bafj  ber  Schreiber  ftark  nad)  oben  ober 
unten  gel)t.  ITIan  öffnet  bann  am  beften  bas  Hulipentil. 

3ebe  Art  ber  Unterfud)ung , Pulsfcfyreibung  unb  Atemfcfyreibung,  tjat  ifyre 
befonbern  Doi^iige  unb  Hacfyteile.  Die  Atemfcfyreibung  ift  einfad),  aber  bie  Aterm 

beroegung  ift  bis  3U  einem 
gecoiffen  (Brabe  bem  IDiU 
len  unterworfen,  fjat  alfo 
einmal  bas  Kinb  gemerkt, 
worauf  es  ankommt,  fo 
I)at  man  oerfpielt.  3d) 
l)abe  mir  meift  baburd) 
geholfen,  bafe  id)  bas  un= 
wiffentlid)e  Derfat)ren  an= 
wenbete.  3d)  fagte  alfo 
nad)  Anlegung  bes  Pneu* 
mograpl)en  beifpielsweife: 
IDir  machen  je^t  3weierlei : 
(Erft  fd)reibe  id)  beinen 
Atem  auf  (man  barf  bas 
nid)t  oerfd)weigen , weil 
fid)  fonft  bie  Kinber  ben 
Kopf  3erbred)en,  was  bie 
Apparate  bebeuten),  unb 
nun  fet)en  wir  ein  Bilb 
an.  Damit  wed)feln  wir 
fortwäl)renb  ab.  Klan 
mufo  allerbings  Anftalten 
treffen,  bie  bas  Kinb  in 
biefetn  ©lauben  erhalten, 
alfo  einen  Apparat  laufen 
laffett , ber  einiges  (Be= 
räufd)  oerurfadjt  u.  f.  f. 
Das  ift  3war  manchmal 
red)t  umftänblid)  unb  lang= 
weilig,  aber  burd)aus  not= 
wenbig. 

Die  Pulsbewegung  ift 
oom  IDillen  nid)t  ab= 
gängig , bagegen  ift  bie 

Pulsfdjreibung  tedjnifd)  fd)wieriger,  aufeerbem  wirb  ber  puls  oon  ber  Atmung  be= 
einflufet  (wäljrenb  umgekehrt  Änberungen  ber  Pulsbewegung  bie  Atmung  nur 
wenig  beeinfluffen).  (Es  ift  alfo  3weduuäfpg,  bei  jeber  pulsunterfud)ung  nebenbei 
ben  Atem  mit  auf3ufd)reiben.  Aufeerbem  ift  es  wünjdjenswert , au  mehreren 
Stellen  bes  Körpers  3ugleid)  ben  Puls  3U  prüfen. 


5ig.  89.  pietfypsmograpf). 


5ig.  90.  Bemonftration  öcr  fltem(cfireibung  an  ber  f^eringfdien  Schleife. 
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D.  (befühle. 


Die  Deränberungen  in  öer  Abjonberung  ber  Driijen,  etwa  ber  Speidjelbrüfen, 
finb  befonbers  in  ber  (Eierpjt}d}ologie  als  Ausbrucksjqmptome  oerwertet  worben. 
IDenn  ein  hungriger  l)unb  jeine  Hal}rung  fielet,  jo  fängt  ber  Speichel  an  3U  fließen. 
ITIan  kann  bie  ITTenge  bes  ausfliefjenben  Speichels  mejjen  ($ig.  91  oben  links); 
ober  man  läj^t  mit  Fjilfe  jtoeier  ITTetallkapfeln  (roie  beim  Sphqgmographen)  unb 
eines  Kpmograpfyions  burd}  jeben  fallenden  (Tropfen  einen  Strid)  auf3eid}nen 
(ogl.  bas  f^auptbilb  in  $ig.  91).  Sigur  B 3eigt  eine  joldje  Kuroe,  bie  entjtefjt, 
rnemt  bas  Hier  jeine  Haltung  jiel}t.  Der  jtarke  jdjwa^e  Strid}  bebeutet  bie 
ITtenge  bes  in  bem  Stanbglas  aufgefangenen  Speichels.  Die  barunter  befinblidje 
ITCäanberlinie  ijt  oon  einem  Apparat  ge3eid}net,  ber  bie  Sekunben  aufjdjrieb. 
Ulan  kann  ben  tfunb  baran  gewöhnen , bajf  er  jtets  bei  bem  3urufen  bes 
tDortes  „TTtahßeit"  jeine  Hafyrung  erhält.  3jt  bas  gejd}ef}en,  jo  finbet  aud} 
bann  eine  lebhafte  Speidjelabjonberung  jtatt,  roenn  bem  (Tiere  nur  bas  XDort  3m 
gerufen  wirb , ohne  öo^eigen  oon  Haljrung  ($ig.  A).  (Ebenjo  kann  man  bem 
t}unbe  bie  Hafyrung  in  ber  IDeife  nerabreidjen , bajj  er  babei  eine  rote  Scheibe 
fielet  (f)auptbilb).  3jt  er  barauf  eingeübt,  jo  erfolgt  ber  Speichelfluß  jd}on,  roenn 
er  nur  bie  rote  $d}eibe  jiefyt  ($ig.  C).  Dieje  Derjudje  jinb  namentlich  oon  bem 
rujjijd)en  5orjd}er  Pawloff  unb  jeinen  Schülern  ausgeführt  roorben. 


3.  Puls=  unb  Htemkuroen. 

Die  Analqfe  ber  Puls=  unb  Atemkuroe  kann  jid}  auf  breierlei  be3iel}en,  auf 
länge,  unb  5°rm  ber  Kuroe.  $iir  bie  pulskuroe  roenigjtens  roollen  roir 

bie  Betrachtung  kur3  burd)füf)ren. 

Die  länge  bes  puljes  bebeutet  offenbar  bie  (5ejd}winbigkeit  bes  her3= 
jd)lags.  IDill  id)  jie  genau  mejjen,  fo  muf$  id)  unter  bie  Pulskuroe  eine  3eit= 
marke  jdjreiben  lajjen.  Da3u  eignet  jid)  ber  Chronograph  nad)  3aquet  ($ig.  149), 
ber  aus  einem  jel)r  gut  gef)enben  Uhrwerk  bejteljt,  an  bem  ein  ^ebel  mit  einer 
Spi^e  angebrad}t  ijt,  ber  alle  Sekunben  nad)  oben  geroorfen  roirb.  IDill  id} 
bie  $orm  bes  Puljes  genauer  analpjieren,  jo  lajje  id}  bas  Kptnograpl}ion  fd}neller 
laufen  unb  ftelle  ben  h^el  am  Chronographen  auf  $iinfteljekunben  e{n>  — An= 
jtatt  bes  3a9ueij<i)en  Chronographen  ^ann  ^ auc^  ^as  Sigur  58  abgebilbete 
IKetronom  3ur  Seitjdjreibung  benutzen.  Ulan  leitet  bann  ben  negatioen  Dral}t 
unb  einen  ober  beibe  pojitioen  Drähte  311  einem  kleinen  (Elektromagneten  mit 
Sd}reibjpike  (natürlich  mufo  ein  (Element  ba3roijd}en  gejdjaltet  jein),  einem  fo= 
genannten  Utarkiermagneten.  3n  ^igur  92  jel}en  roir  ben  roegen  jeiner  5 Iad)= 
Ijeit  jel}r  bequemen  lombarbjdjen  Sdjreiber,  in  $igur  95  einen  billigeren  Schreiber, 
ber  jid}  für  Sd)uloerjud)e  eignet. 

Das  Stubium  ber  länge  bes  puljes  ijt  in  erjter  linie  3U  empfehlen,  fie  ijt 
biejenige  (Bröße,  bei  beren  (Erklärung  am  roenigjten  irgenbroeldje  Schwierigkeiten 
oorliegen. 

Die  höl}e  bes  Puljes  kann  erjtens  jtammen  oom  jtärkeren  Sd}lag  bes 
her3ens.  Zweitens  kann  jie  aber  aud}  oon  einer  (Erweiterung  ber  Arterie  an 
ber  unterjud}ten  Stelle  herr^hrerl-  (Die  Arterienroänbe  werben , je  nad}  bem 


II.  Unterjudjung  uon  flusbruchsfomptomen. 
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5ig.  91.  Patoloffs  Bletfjobe  3ur  5cftftcIInng  bes  Speidjelreflejes  beim  l)unbe;  oben  links:  ©eroid)tsbe[Hmmung 
bes  abgefonbertert  Speichels ; oben  redjts : grapl)ifd)c  Darflellung  ber  Spetcf)eIab[onberung  A bei  bem  IDortc 
„lTTal)l3eit"  ; B beim  Seljen  oon  Baljrungsmitteln  ; C beim  (Erblicken  einer  bunten  Scheibe. 

(Bad)  dlaparebe,  5-<  Dr.,  Die  Bletfyoben  ber  ©ierp|t)ci)oIogie.  Umfd)au,  XII.  1908,  Br.  26.) 
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D.  (Befühle. 


uerfcßiebenen  3uftanb  bes  Blutes  unb  nad]  anbern  Derßältniffen,  infolge  ber 
{Tätigkeit  befonberer  Reroe^entren  halb  ftraffer,  balö  fdjlaffer  gefpannt.)  Denn 
tnenn  Me  Hrterie  nicßt  feßr  ftraff  gefpannt  ift , fo  wirb  bie  ankommenbe  BIut= 
melle  kräftiger  nad]  außen  wirken  unb  ben  Spßpgmograpßen  ftärker  betätigen. 
Rußerbem  kann  brittens  an  anbern  großen  Bejirken  bes  Körpers  (etwa  in  ber 
Baucßßößle,  ober  im  ©eßirn)  eine  Derengerung  ber  Blutgefäße  aus  irgenbwelcßen 
Urfadjen  erfolgt  fein.  3nfolgebeffen  kann  bortßin  weniger  Blut  ftrömen,  unb 
ber  Blutbruck  an  ber  non  uns  unterfucßten  Stelle  wirb  ftärker , oßne  baß  bas 
fjer3  ftärker  fcßlägt  unb  oßne  baß  an  ber  unterfucßten  Stelle  irgenbeine  Der= 
änberung  eingetreten  ift.  Diertens  aber  oeränbert  fid]  bie  Jjöfje  bes  pulfes  gan3 
bebeutenb , je  nacßbem  id]  ben  Spßpgmograpßen  leifer  ober  fefter  auffeße , je 
nacßbem , welche  Stelle  ber  Hrterie  id]  treffe*).  Bie  Ieifefte  Derfcßiebung  bes 

Hrmes  ergibt  oft  gan3  bebeutenbe  Beränberungen 
in  ber  pulsßöße , wie  wir  an  einem  Beifpiel  nod] 
feßen  werben.  IKan  fießt  alfo,  baß  man  aus  ber 
t]öße  bes  pulfes  feine  Scßlüfje  nur  mit  aller  Dor= 
fid)t  3ießen  barf. 

Bie  S o r m bes  Pulfes  ift  natürlid]  oer= 
fcßieben,  je  nadjbem  welche  Stelle  bes  Körpers  id] 


5ig.  92.  £ombaröfd)e  Sdjreiber. 


5tg-  93.  (Einfacher  ntarftxermagnet. 


prüfe,  wobei  Pulfe,  bie  ungefähr  gleid]  weit  oom  ^e^en  abliegen,  im  allgemeinen 
ein  äßnlicßes  Bilb  liefern. 

j[eber  ein3elne  Puls  fteigt  (ogl.  $ig.  94  u.  ff.)  meift  3iemlid)  fteil  an, 
um  bann  allmäßlicß  ab3ufallen.  XBätjrenb  bes  Hbfallens  tritt  aber  meift  nod] 
eine  3weite  Zuweilen  aud)  eine  britte  unb  werte)  kleine  (Erhebung  ein,  bie  fo^ 
genannte  Bikrotie.  Ber  normale  Puls  ift  ein  bikrotifcßer , 3weifd]lägiger  puls 
mit  3wei  Spißen , ber  paupterßebung  unb  ber  Bikrotie  im  Rbfallen.  Bie  waßr= 
fcßeinlidjfte  (Erklärung  für  bie  Bikrotie  ift  folgenbe.  Sobalb  bas  Blut  in  bie 
Rorta  einftrömt,  wirb  biefe  in  ber  Häße  bes  t)er3ens  burd]  ben  rafcßen  Bruck 
erweitert , unb  biefe  (Erweiterung  gleitet  feßr  fdptell  als  Pulswelle  bie  Hrterie 
entlang.  Kommt  fie  nun  an  bie  tjaargefäße,  fo  kann  fie  nicßt  weiter.  Bie 
engen  ©efäße  wirken  für  bie  rafd]  bewegte  IDelle  wie  ein  oollftänbiger  flb= 


*)  ©an3  einroanbsfreie  TTCeffungen  bes  Pulsbrucks  (ber  pulsßöße)  liefert  nur  ber 
(Eonograpß,  bei  bem  ein  fpißes  Kößrcßen  birekt  in  bie  Arterie  eingeftoeßen  roirb.  Diefer 
Apparat  ift  aber  natürlid]  nur  bei  üerfueßen  mit  (Eieren  an3uroenben. 


II.  Untersuchung  non  flusbru&sjqmptomen. 
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5ig.  94.  normalkurue.  Derfucfysperfon  Dr.  med.  Casher,  Jreiburg  i-  Br. 


5ig.  95.  rtormalfturoc.  £raube=I)eringfcfie  löelleii. 
Perjucfjsperfon  Seminarlefjrer  Sctjeibner,  £eip3ig. 


5ig.  96.  ttormalhurne.  TUaperfc^e  IDetlen. 
Dcrjud)sperjon  Cefyrer  TlTojebad},  3rocnbau. 
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D.  (Befühle. 


fd)luß,  genau  fo,  mie  aud)  bie  XDellen  eines  ©eidjes  oom  Ufer  reflektiert  merben, 
felbft  menn  an  6er  betreffenöen  Stelle  6es  Ufers  ein  ober  mehrere  kleine  Ab- 
flüffe  oorfyanben  mären.  Das  XPaffer  felbft  läuft  langfam  ab  (genau  fo  roie 
aucf)  bas  Blut  felbft  burd)  bie  paargefäße  ftrömt) , aber  bie  rafdjere  EDellen= 
bemegung  mirb  reflektiert.  Die  reflektierte  tDelle  tritt  nun  als  Dikrotie  einmal, 
3t»eimal  ober  breimal  auf.  tDenn  alfo  im  puls  bie  Dikrotie  oom  pauptgipfel 
abriidkt,  fo  muß  bie  ©efd)minbigkeit  ber  U)eIIe  oerringert  fein.  Das  kann  einen 
hoppelten  ©runb  fyaben.  ©ntmeber  ift  ber  fjer3fd)lag  fd)mäcf)er  (je  kräftiger  ber 
$d}lag,  befto  fdjneller  bie  tDelle) , ober  bie  töänbe  ber  Arterie  finb  fdjlaffer  ge= 
fpannt.  (3e  ftraffer  bie  U)änbe,  befto  fcfyneller  fd)reitet  bie  tDelle  fort.  U)ären 
bie  XDänbe  oöllig  ftarr , etroa  aus  ©las,  fo  mürbe  bie  tDelle  fofort  bis  an 
bie  Haargefäße  gelangen.)  Aud)  aus  ben  5ormoeränberungen  ber  pulskuroe 
laffen  fid)  alfo  einbeutige  Sdjlüffe  nid)t  3ief}en*).  ITtan  foll  alfo  für  bie  pft)d)0= 
logifdje  Analqfe  in  erfter  £inie  bie  üeränberungen  in  ber  £änge  bes  pulfes 
l]eran3iel)en. 

3n  ben  $iguren  94 — 102  feßen  mir  jebesmal  oben  bie  Atemkuroe,  barunter 
bie  Seitmarkierung  (Sekunben,  mit  bem  3aquetfd)en  Chronographen  gefdjrieben) 
unb  3U  unterft  bie  Pulskuroe.  Diefe  Kuroen  finb  ber  mehrfach  ermähnten  Unter* 
fudjung  über  bie  IDirkung  füßer  unb  bitterer  Stoffe  entnommen. 

$igur  94  3eigt  eine  Uormalkuroe,  bie  fornol)!  nad)  ber  Ausfage  ber  Der* 
fudjsperfon  als  aud)  nad)  bem  obfektioen  Befunb  (gleichmäßige  Atmung , gleid)= 
mäßiger  Puls)  fid)  als  mirklicße  „Uormar'kuroe  bargeftellt.  Der  pulsfdjreiber 
ßat  infolge  ber  Kraft  bes  Pulfes  ein  menig  „gefcfjleubert",  bie  Spißen  ber  pulfe 
finb  infolgebeffen  etmas  3U  ßod). 

3n  $igur  95  feßen  mir,  mie  bie  Pulsmelle  im  gan3en  auf*  unb  abfd)mingt 
unb  3toar , mie  man  leidjt  bemerkt , im  Kl)t)tf)mus  ber  Atembemegung.  Diefe, 
nad)  ißren  ©ntbeckern  benannten  ©raube=^eringfd)en  U)ellen  entfteßen  maf)rfd)ein= 
lid)  burd)  ben  3uftanb  bes  Blutes  (©eßalt  an  Sauerftoff) , burd)  ben  gemiffe 
Ueroen3entren  (bie  fogenannten  oafomotorifdjen  Zentren)  erregt  merben,  rnoburd) 
rl)ptl)mifd)e  Deränberungen  in  ber  Spannung  ber  Arterienmänbe  eintreten.  Diefe 


*)  Diefelben  Schmierigkeiten  liegen  oor,  menn  man  bie  Pulsoerfpätung  als 
Ausbrucksfpmptom  benußen  mill.  Die  Pulsmelle  kommt  natürlich  in  ben  oont  f)er3en 
roeiter  entfernten  Arterien  fpäter  an.  Ulan  kann  nun  3m ei  Pulfe  auffd)reiben,  oielleicßt 
ben  Rabialispuls  (Hanbmmßel)  unb  ben  (Earotispuls  (t)alsfd)Iagaber),  unb  bie  3eit= 
bifferen3  beftimmen.  Daraus  läßt  fid)  bie  ©efd)minbigkeit  ber  pulstoelie  meffen,  toenn 
man  ben  Unterfcßieb  ber  (Entfernung  ber  unterfucßten  Stellen  00m  l)er3en  kennt. 

Um  bie  bei  folcßen  Derfucßen  nötigen  kompilierten  Hed)nungen  311  erfparen,  fdjlage 
id)  folgenbes  Derfaßren  oor : Ulan  leitet  bie  Scßläucße  bei  ber  Spt)t)gmograpt)en  nad) 
bemf eiben  Schreibet,  ber  nun  beibe  pulfe  auffd)reibt.  Das  Bilb  mürbe  babei  ein  feßr 
kompiliertes  merben.  Bringt  man  aber  an  ber  Sdjreibkapfel  einen  britten  Sd)laud)  an, 
ben  man  (in  beftimmter,  empirifd)  aus3uprobierenöer  (Entfernung  oon  ber  Kapfel)  offen 
läßt,  fo  erfdjeint  feber  puls  nur  als  gan3  kleine  (Erhebung.  Die  (Entfernung  läßt  fid) 
bann  birekt  meffen.  (Das  offene  Sd)Iaud)enbe  muß  fo  lang  fein,  baß  bie  £uftoerbid)tungen, 
bie  burd)  ben  puls  entftef)en,  burd)  ben  offenen  Scßlaud)  nur  langfam  fid)  ausgleid)en 
können,  fo  langfam,  baß  bie  iibrigbleibenbe  Kraft  gerabe  nod)  genügt,  ben  Schreiber  ein 
menig  3U  heben.) 


II.  Unterfucf)ung  uon  flusbrucfcsfqmptomen. 
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fogenannten  jekunbären  IDellen  (bie  etnjelnen  Pulsmellert  felbft  finb  bie  primären 
IDellen)  finb  alfo  nid)t  pfpcfyologifd)  311  beuten , an  ifyrem  rl)t)tf)mifd)en  Derlauf 
finb  fie,  namentlid)  bei  gleicf^eitigem  Auffcfjreiben  ber  Atmung,  Ieid)t  3U  erkennen. 


5ig.  97.  normalburce.  Abhängigkeit  ber  fjötjc  bes  pulfes  non  ber  Sage  bes  Sdjreibers. 
Derfuihsperfon  £ef)rer  TRofebad),  3tr»enhau. 


$ig.  98.  Das  Anhalten  bes  Atems  urtb  (ein  (Einfluß  auf  bie  Pulshuroe. 
Derfud)sper|onen : Oberlehrer  ffiurtanb,  Riga ; £et)rer  IRerfter,  £eip3ig  ; £et)rer  £el)mamt,  £eip3ig. 


3 n $igur  96  fetjen  mir  nod)  ausgiebigere,  längerbauernbe  $d)toingungen 
ber  gan3en  Kuroe,  bie  fogenannten  lTtat)erfd)en  IDellen,  beren  Urfad)e  nod) 
nid)t  oöllig  aufgeklärt  ift.  IDunbt  beutet  fie  aus  pf)t)fiologifd)en , £et)mann 
aus  pft)d)ologifd)en  Urfad)en.  Beobad)tet  man  in  einer  Pulskuroe  berartige 
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D.  (Befühle. 


Schwankungen , jo  tut  man  gut , Öen  Derfucb  aus3ufehen , weil  öie  Deutung 
öer  Kuroe  bei  eintretenöen  flnöerungen  311  jdjwierig  wirb. 


5ig.  99.  „normal"feuroen.  Derfiufjsperfon  Cefjrer  ITterker,  Ceipjig. 


5ig.  100.  <5efd)madjsDer|ucf)e.  Derfudjsperfon  Seminarlefjrer  Sdjeibner,  £eip3ig. 
Kuroe  1:  normalburoe ; Kuroe  2:  3ucftertoaj[er ; Kuroe  3:  <E||tgioajjer. 


Die  Kuroe  $igur  97  jetgt  mit  großen  pulshöhen  ein,  bann  jinkt  öer  Schreiber 
(infolge  einer  kleinen  Bewegung  öer  üerjudjsperfon),  unb  bie  pulshöhe  nimmt, 


II.  Unterjucfjung  oon  flusbtucksfqmptomen. 
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lebiglid)  aus  biefem  äußerlichen  (Brunbe,  beträd)tlid)  ab.  Sie  ift  3uleßt,  in  ber 
3meiten,  unteren  Hälfte  ber  Kuroe,  beinahe  gleid)  Hüll.  3eßt  öffnete  id)  (3mei= 
mal)  bas  nulloentil,  ber  Sd)reiber  fteigt  in  bie  l)öl)e,  unb  ber  Puls  mäcfjft  roieber 
beinahe  bis  3U  ber  anfänglichen  F)öf)e. 

$igur  98  3eigt,  mie  beim  Anhalten  bes  Atems  ber  puls  bei  nerfdjiebenen 
Derfudjsperfonen  gan3  üerfdjieben  beeinflußt  mirb.  Bei  ber  unterften  Kuroe  ift 


5ig.  101.  flufmerfcfam&eit.  (3äl)Ien  öes  Uf)rti<fcens.) 
Der|ud)sper|on  Dr.  med.  £asfter,  5reiburg  i.  Br. 


mammamM 


5ig.  102.  Rechnen.  Derfucfysperfon  Dr.  med.  £asfter,  $reiburg  i.  Br. 


faft  keine  Deränberung  3U  bemerken,  bei  ber  3meiten  änbert  fid)  5orm,  (Bröße 
unb  Sänge  bes  Pulfes  beträd)tlid). 

Die  oberfte  Kuroe  in  $igur  99  mar  bie  erfte,  bie  id)  mit  ber  betreffenben 
öerfudjsperfon  auffdjrieb.  (Es  mar  eine  fogenannte  normalkuroe,  ol)ne  <Einmir= 
kung  irgenbeines  He^es.  Die  Kuroe  3eigt  fornoßl  beim  puls  mie  bei  ber 
Atmung  gan3  auffällige  Unregelmäßigkeiten.  Als  id)  mir  nun  Auskunft  über 
bie  Selbftbeobadjtung  bei  biefem  ,,UormaI"Derfud)  ausbat,  erhielt  id)  folgenbe 
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D.  (Befühle. 


Rusfage:  „Tltir  mar’s , als  märe  id)  beim  Saßna^t,  ber  träfe  hinter  meinem 
Rücken  Rnftalten  3um  plombieren."  Die  Derfudjsperfon  ßatte  früher  anbern 
Derfud)en  als  3ufcßauer  beigemoßnt,  mo  Scßreckrei3e  (lauter  Scßall,  Serbrecßen 
oon  ©läfern  ufm.)  cerroenbet  mürben.  Racßbem  id)  bie  V.  barüber  aufgeklärt 
l)atte , baß  id)  jeßt  überhaupt  keinen  Rei3  eintoirken  laffen  mürbe , erhielt  id) 
bie  3meite,  gan3  gleichmäßige  Kuroe. 


5ig.  103.  pulsfturoe  cor  einem  metttauf  über  200  m. 


5tg.  104.  Pulsburne  unmittelbar  nad)  ber  Ankunft  am  3iel. 

(Hus  Sdjmibt,  $.  R.,  Dr.(  Unjer  Körper.  H.  Doigtlänöers  Derlag,  £etp3ig  1909.) 


5tg.  105.  fltemhuroen  oor  unb  nad)  einer  Rabfatjrt  über  20  km. 

(Aus  Sdjmibt,  $.  fl.,  Dr.,  Unfer  Körper.  R.  Doigtlänöers  Derlag,  £eip3tg  1909.) 


Bei  Unterfudjung  non  Kinbern  muß  natürlich  nod)  oiel  mehr  barauf  ge= 
ad)tet  merben,  baß  erft  eine  (Bemößnung  an  bie  Derfud)sbebingungen  erfolgt. 

Die  erfte  Kuroe  in  5i<3ur  10°  ift  eine  Hormalkuroe.  Die  Rusfage  ber  Der= 
fud)sperfon  lautete:  „3cß  ßabe  rußig  ,geböft‘.  3d)  baeßte,  mie  angenehm  es 

ift,  baß  es  f)ier  fo  rußig  ift  f mie  rußig  unb  gebämpft  bie  Ußr  tickt.  3n  ber 
TITitte  bes  Derfucßs  bemerkte  id)  ein  Reißen  am  per3en."  Der  rußige  Derlauf 
oon  Puls  unb  Rtmung  entfpreeßen  genau  ber  Selbftbeobacßtung.  Rucß  bie  kleine 
neroöfe  t)er3ftörung  ift  am  puls  beutlicß  3U  feßen. 


II.  Unterfud)ung  oon  Ausbrucksfpmptomen. 
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Kuroe  2 ift  bis  3ur  mitte  Hormalkuroe,  bann  erhielt  bie  V.  3uckermaffer. 
(Bei  ber  3eitfd)reibutig  fiefjt  man  an  ber  betreffenben  Stelle  ein  3eid)en;  an  ber 
Atmung  bemerkt  man  Sd)luckberoegungen.  Ausfage  ber  V.:  „Don  Anfang  an 
mar  bte  Bemußtfeinslage  eine  anbere  mie  beim  erften  Derfud),  unruhiger,  nicf)t 
fo  frei  mie  Dorf)in.  Das  fteigerte  fid)  beim  Signal  ,3eßt‘*).  (Es  trat  eine 

Spannung  ein.  (Ein  eigentliches  £uftgefüf)l  ift  nid)t  eingetreten , DieIIeid)t  mar 
id)  enttäufd}t  über  bie  geringe  tDirkung.  Die  Bemußtfeinslage  mürbe  allmählich 
eine  immer  ruhigere." 

Bei  Kuroe  3 erfolgt  (mieber  ungefähr  in  ber  mitte)  bie  Derabreicßung 
oon  (Effigmaffer.  Ausfage:  „Dor  bem  Derfucfje  ha^e  id)  einen  (nid)t  unange= 
nehmen)  fd)mad)en  Uieß3mang,ber  ein  aus= 
gefprod)enes  (Befühl  bes  Komiken  ergab. 

3m  Augenblick  bes  ,3eßt‘  fdjlägt  bas  (Be= 
fühl  aus  bem  Fjellen  ins  Dunkle  über.  Der 
(5efd)mack  felbft  mirkt  erfrifdjenb , nid]t 
läftig.  üieileid)t  mar  ber  (Befdpnack  jeßt 
angenehmer  als  beim  3meiten  üerfud). 

Dort  mar  es  eine  £Eäufd)ung  ber  (Ermar= 
tung,  jeßt  eine  £öfung  berfelben." 

tfier  hQben  mir  einen  $all,  mo  beim 
(Einmirken  einer  Siißempfinbung  fid)  kein 
£uftgefüt)I  einftellt , mo  überhaupt,  ebenfo 
beim  (Effigmaffer,  nur  eine  geringe  (Befiil)ls= 
oeränberung  31t  bemerken  ift.  Dem  ent= 
fpred)enb  ift  aud)  keine  mefentlid)e  Änberung 
bes  Pulfes  3U  beobad)ten.  Dagegen  3eigen 
biefe  Derfudje,  mie  bei  genauer  Selbft= 
beobadjtung  oft  red)t  mid)tige  Uebenergeb= 
niffe  auftreten.  Das  „Unruhige"  ber  (Be= 
mütslage  mährenb  bes  gan3en  3meiten 
Derfud)s  ift  burd)  bie  außerorbentlid)  be= 
fd)leunigte  pulsbemegung  beutlid)  311m  Aus= 
bruck  gebracht,  aud)  ber  Übergang  3ur 
Ruhe  3eigt  fid)  am  (Enbe  burd)  Derlangfamung  bes  Pulfes.  (Ebenfo  feßen  mir 
beim  britten  Derfud)  bie  IDirkung  bes  „Komifdjen"  auf  ben  Puls,  bie  beiben 
gan3  unregelmäßigen  5°*mea  (mährenb  gleid)3eitig  bie  Atmung  gan3  regelmäßig 
oerläuft).  Der  Umfdjmung  bes  (Befüßls  „aus  bem  gellen  ins  Dunkle"  tritt  hier 
als  eine  Sd)mingung  ber  Pulskuroe  im  gan3en  hernor  (Utaperfche  IDelle) , bie 
o 0 r Derabreid)itng  ber  $Iüffigkeit  einfeßt. 

3n  ben  beiben  Kuroen  $igur  101  3eigt  bie  Seitkuroe  je  3mei  IRarken. 
IDährenb  biefer  3eit  mußte  bie  Derfud)sperfon  bas  cEidren  einer  leife  fd)Iagenben 
Ußr  oerfolgen.  Ulan  fieht , baß  fid)  ber  Aufmerkfamkeits3uftanb  befonbers  in 
ber  Atemkuroe  (namentlich  in  ber  erften)  beutlid)  ausprägt. 


*)  Das  Signal  tmirbe  jebesnial  kur3  cor  Derabreidjung  bes  Stoffes  gegeben. 
Smutje,  (Experimentelle  Pft)d)oIogie.  8 


A 


5tg.  106  u.  107.  Atemburoen  nor  unb  nad)  einer 
Rennfaljrt  eines  Ungeübten. 

5ig.  106:  Dor  ber  5al)rt.  5ig-  107,  I:  Atemnot 
unmittelbar  nad)  Becnbigung  ber  5al)rt.  II:  2 min. 
10  Sefi.  jpäter.  Rad)  tEiffie  (L’hygiene  du  velo- 
cipediste).  (Aus  Sdjmibt,  5-A.,  Dr.,  Unfer  Körper. 
R.  Doigtlänbers  Derlag,  £eip3ig  1908.) 
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D.  (Befühle. 


$igur  102  3eigt  ben  Puls  bei  geistiger  Hrbeit.  Bei  bent  IDort  „Ad)tung!" 
bemerken  mir  eine  Derldngerung  6er  Atmung  unb  eine  fd)wad)e  TTtaqerfche  IDelle 
beim  Puls.  Ausgiebiger  mürbe  biefe  IDelle  bei  ber  fdjwierigeren  Aufgabe  28X12. 
Unb  nod)  lebhafter  tnurbe  bie  Bewegung,  als  id)  ber  üerfud)sperfon  ,,$alfd)!" 
3urief  (obgleid)  bas  Refultat  rid)tig  roar).  Sie  berichtete,  baß  bas  ,,5alfd)"  f e 1)  r 
unangenehm  gewirkt  hQtte  unb  baß  fie  fofort  unb  intenfio  fid)  non  neuem 
mit  ber  Aufgabe  befd)äftigt  unb  baneben  ertnogen  hatte , ob  id)  nicht  nielleid)t 
bas  non  ihr  angegebene  Refultat  falfd)  nerftanben  hätte. 

Daß  aud)  körperlid)e  Betoegung  puls  unb  Atmung  beeinflußt,  ift  bekannt. 
Figuren  103  bis  105  3eigen  bas  beutlid).  Bemerkenswert  ift  babei , baß  bie 
fd)timmften  Störungen  bei  Ungeübten  auftreten  (ogl.  ^tg.  106  u.  107). 
(Es  wäre  interejfant  311  erfahren,  in  welchem  Suftanb  fid)  Atem  unb  puls  unfrer 
Kinber  befinben,  wenn  fie  aus  ber  durnftunbe  kommen,  unb  welche  Unterfd)iebe 
burd)  einen  r>erfd)iebenen  Betrieb  bes  (Turnunterrichts  entftehen. 

Befonbers  wid)tig  aber  wäre  es,  bie  Sd)iiler  (namentlid)  in  höf)ern  Schulen) 
nor  unb  nad)  einem  (Ejramen  einer  Prüfung  3U  unter3ief)en. 


III.  Uitterfuchung  oott  Au$6rucft$betDepngeit. 


IDährenb  man  fid)  bei  ber  Unterfudjung  ber  einfachen  (Befühle  am  beften 
ber  Beobachtung  ber  Ausbrucksfqmptome  bebienen  wirb , empfiehlt  es  fid)  bei 
komplizierteren  (Befühlen , bei  Affekten  unb  Stimmungen , bie  Deränberung  ber 
eigentlichen  Ausbrucksbewegungen  3um  Dergleid)  hera^igieljen.  IDeId)e  IRethoben 

man  Iper  gebrauchen  kann,  wollen  wir  an 
einem  Beifpiel  3eigen.  Dor  einigen  3ahren 
würbe  lebhaft  bie  $rage  biskutiert:  Sinb 
Kinber  fät)ig , ein  künftlerifd)es  Bilb  3U 
nerftehen  unb  31c  genießen?  Diefe  Srage 
wollen  wir  311  beantworten  nerfudjen. 


5ig.  108.  pein : Das  CEal. 

1 deubners  Kiinftlev(teut3eid)tuingen.) 


1.  $prad)lid)er  Ausbruck. 

Die  Sprache  l)Qt  bekanntlich  non  Aus= 
bruckbemegungen  (Snterjektionen)  ihren 
Urfprnng  genommen  unb  kann  felbft  als 
ein  Sqftem  non  Ausbrucksbewegungen  be= 
3eid)net  werben , wenn  man  ben  Begriff 
Ausbrucksbewegung  im  weiteren  Sinne  faßt. 
(Es  liegt  alfo  nahe,  biefes  Ausbrucksmittel 
aud)  31W  Unterfudfung  ber  (Befühle  3U  ner= 
wenben,  in  unferm  $alle,  inbem  man  ben 
Kinbern  ein  Bilb  norlegt  unb  bann  311m 
Ausfpred)en  aufforbert. 


III.  Unterfucfeung  non  Ausbrucksberoegungen. 
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Bei  5er  £anbfcfeaft  ($ig.  108) 
erhielt  id)  bet  öiefent  Derfaferert 
folgenbe  Husfpracfee*): 

Sd)iilerin  A.:  IDir  feiert  eine 
fcfeöne  IDiefe,  bafein  5urd)  fließt  ein 
oioletter  Slufe.  Hn  5er  linken  Seite 
5es  $luffes  fielet  eine  Hllee  oon  Bir= 
ken.  Sie  feaben  roeifee  Rin5e.  hinten 
ift  ein  £anbir>alö.  (Es  toirb  balb 
Sommer ; benn  bie  Birken  l]abcn 
grüne  Blätter , unb  bie  IDiefe  fielet 
aud)  gan3  grün  aus. 

B. :  An  ber  Seite  ftefeen  Birken= 
bäume,  roeifee  Stämme.  Der  Hnfang, 
roo  bie  Blätter  anfangen , fielet  rot 
aus,  bas  anbre  fiefet  grün. 

C. :  (Es  ift  ber  $ufe  eines  Bergs, 
es  gefet  hinauf , in  bie  f>öt)e , man 
fiel}!  es  an  betn  iDalb  l}inten. 

D. :  Der  Bad)  mufe  fcfenell  gefeen, 
benn  er  reifet  oiel  roeg. 

E. :  (Er  fliefet  langfam,  benn 
jein  IDeg  ijt  bequem.  Darum  finb 
fold)e  Bogen. 

F.  : IDenn  man  oon  ber  Seite  fiefet,  fiefet  man  ben  $Iufe  rid}tig  fliefeen. 

G.  : Die  Birken  ftellen  fid}  alle  mefer  bem  Bacfee  gegenüber. 

H. :  DietDiefen  liegen  tiefer  als  id)  unb  als  ber  Damm,  barauf  bie  Birken  ftefeen. 

I. :  (Es  fd)eint  feelle  £uft  3U  fein. 

Iv.:  Der  bunkelgrüne  IDalb  ift  bid)t,  nid)t  ein  Stück  ffimmel  guckt  feerein. 

ITIan  fiefet,  bafe  fid)  biefe  ITletfeobe  nicfet  eignet.  Sobalb  ber  fprad)lid)e 
Apparat  ben  £auf  ber  Affo3iationen  befeerrfcfet , tritt  bas  (Befüfelsmäfeige  3urück. 
Die  Kinber  fucfeen  fid)  mit  bem  f a cfe  I i cfe  en  Snfealte  auseinanber3ufefeen,  es  treten 
(Sebanken  unb  Urteile  auf , bie  Scfeiilerinnen  D.  unb  E.  fecfeten  einen  kleinen 
Streit  aus  — um  Sacfelicfekeiten.  Don  ber  (Befüfelsroirkung  erfaferen  mir  nid)ts**). 


*)  Bilbbetracfetungen , Arbeiten  aus  ber  Abteilung  für  Kunftpflegc  bes  Seliger 
£eferert>ereins.  B.  ©.  (Eeubner,  £eip3ig  1906. 

**)  Bielleicfet  könnte  man  3U  einem  befferen  (Ergebnijfe  gelangen,  toenn  man  bie 
Blunbart  3ugelaffen  feätte.  Der  Dialekt  feat  etraas  Urfprünglicfeeres  unb  beckt  barum  aud) 
bie  Be3iefeungen  3um  Sprecfeenben  offener  auf  als  bas  tfocfebeutfcfe.  TlTan  kann  bas 
3eigen,  roenn  man  ben  Kinbern  ein  IDort  3uruft  unb  fofort  bas  Ausfprecfeen  ober  Auf= 
fcfereiben  eines  Satjes  forbert.  ITTan  roccfefelt  3tt>ijcfeen  Ifocfebeutfd)  unb  Blunbart  unb  bringt 
bann  3umeilen  basfelbc  IDort  (in  Fjocfebeutfcfe  unb  Blunbart)  roieber.  Auf  biefe  IDeife 
erfeielt  icfe  oon  einem  Kinbe  folgenbe  Bieberjcferiften : 

(Die  Kake):  Die  Kafee  ift  ein  Säugetier.  (De  ©a^e):  (D,  roas  be  arme  ©afee  fcfereit. 
Fjaft  roofel  recfeten  ffunger? 

(Die  Birne):  Die  Birne  feat  eine  gelbe  5aU>e.  (De  Berne):  3n'ne  Berne  beife  id)  gerne. 

8* 
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D.  (Befühle. 


ITCefyr  toerben  mir  uns  oerjpredjen,  roenn  es  gelingt,  bie  3nterjektion  Ijeroor* 
3ulocken.  3 d)  tat  bas  beifpielstoeije  bei  bem  Sd)illerbilb  ($ig.  109)  in  ber 
IDeife,  bafj  id)  jagte:  „Sef)t  eud)  ben  Kopf  genau  an!  Biejer  IKunb  roirb  fid) 
je^t  öffnen  unb  311  reben  anfangen,  nur  ein  gan3  fun^es  IDort".  Sofort  ert)ob 
)'i d)  eine  Sdjülerin  unb  jtiefj  fyeroor:  „3f)r  tDiiteridje,  fdjert  eud)  3unt  Teufel! 
IDas  roollt  ifjr  immer  Dort  mir?" 


2.  3eid)nerijd)er  Ausbruck*). 

Hud)  bas  Had)=  ober  KTit3eid)uen  ber  Kinber,  bie  3eid)nenbe  ©ebärbe,  konnte 
als  Ausbrucksmittel  in  Betracht  kommen.  IKan  konnte  alfo  nad)  Betrachtung 

einer  £anbjcf)aft  etroa  jagen: 
3et}t  3eid)net,  roas  eud)  ein* 
fällt.  ©ber:  3eid)net  eine 

5igur , bie  3U  ber  £anbjd)aft 
pa^t . Kinber  biejer  Stufe  (es 
fjanbelte  jid)  um  1 2 jäbjrige 
TTCäbd)en),  haben  aber  bekannt* 
lid)  nid)t  metjr  ben  HTut,  mit 
bem  Stift  in  ber  l)anb  fid) 
nah)  aus3ufpred)en.  3d)  rodelte 
barum  ein  inbirektes  Derfafyren. 

3d)  jagte  3U  ben  Kinbern: 
tDenn  id)  eine  £anbjd)aft  red)t 
lange  anjet)e,  ba  gejd)iet)t  mir 
manchmal  etroas  Sonderbares. 
piö^Iid)  erfdjeint  mitten  barin 
eine  ©eftalt.  3^t  jel)t  eud) 
bas  Bilb  eine  längere  XDeile 
an,  jolange,  bis  eud)  oielleidjt  aud)  eine  $igur  barauf  erjd)eint.  IDie  jie  ausjiet)t, 
roas  jie  tut,  jollt  it)r  möglid)jt  genau  betreiben.  Bas  Kefultat  toar  folgenbes: 

f)ein,  Bas  Sa I ($ig.  108). 

A. :  An  einem  Bad)ranb  fitjt  ein  kleines  lKäbd)en,  bie  Angel  in  ber  l)anb. 

B. :  Sin  kleines  HTäbdjen  mit  rotem  Kleib  unb  rotem  Käppdjen  ji^t  auf 
ber  IDiefe  unb  f)at  ben  Kopf  in  bie  Ifanb  geftütjt. 

C.  : Sine  Tllutter  fi^t  mit  il)rem  lTTäbd)en  unb  mit  ihrem  3ungen  an  bem 
Ufer.  Ber  kleine  3unge  l)at  fid)  ausgejtreckt  unb  l)ält  bie  F/anb  ins  IDajfer, 
bas  HTäbdjen  liegt  aud)  im  ©ras,  bie  Tllutter  fit}t. 

D. :  Burd)  bie  Birkenallee  roanbelt  eine  fd)ioar3gekleibete  $rau.  Sie  jtid)t 
tücfjtig  oon  ben  meinen  Stämmen  ab. 


*)  Dgl.  aud)  l)ier  bie  „Bilbbetracf)tungen"  bes  £eip3tger  £et)reroereins. 


5ig.  111.  Ittimift  öes  Süfeen:  3ud?er. 


5ig.  112.  TTTimift  öes  Säuern:  3itrone. 


5ig.  113.  niimtft  öes  Bittern:  Aloe. 


5ig.  126. 


5ig.  114-127.  tt)eld)e  Stimmung  3eigen  öic  Kinber?  Reagent  A:  „Sdjon  bafj  man  jelbft  mitlad)en 
mufe,  roemt  man  bie  Kinber  I)ier  fielet , bas  fagt  genug.  Sie  3eigen  ein  Büb  ausgelaffener  Fjeiterheit , es  ift  ein 
I)er3iges  Sid)auslad)en.  Der  ©egenftanb  bes  Bübes  liegt  fid)er  gan3  im  Sntereffenbreife  ber  Kinber,  es  (inb 
gan3  nertraute  ©eftalten.  ©an3  eigenartig  ift,  roie  bie  Kleineren  met)r  aus  fid)  Ijerausgefyen,  roäljrenb  bie  Ältere 

(Kupfer,  in  ber  Bilbmitte)  fid)  }d)on 
etroas  3urücbt)ält.  Sie  fd)eint  311 
jagen:  Du  bift  eigentlid)  fd)on  brüber 
naus.  — Dielleidjt  ift  es  eins  ber 
©afparifd)cn  Bilber." 

ITad)  Dorlegung  ber  3roölf  Stein3eid)= 
itungen : tDeldjes  Bilb  entfprid)t  am 
meiften  ber  Stimmung  ber  Kinber? 

„dafpari,  Die  Rimmerfatten". 


5ig.  118. 


5ig-  119. 


5ig.  120. 


5ig.  121. 


5ig.  114. 


5ig.  ns. 


5ig.  116. 


5ig.  in. 


5ig-  122. 


5ig.  123. 


fig.  127.  Die  rtimmerfatten. 


5ig-  124. 


5ig.  125. 


5ig.  128. 


5ig.  128  — 131.  RJ  eiche  Stimmung 
oorigen  Stimmung  (Die  Rimmerfatten). 
brücken  es."  — IDas  t)ei{jt  bas,  öer 
3u  tun,  üielleict|t  |inö 
©ngel  auf  bem  Bilö, 
überhaupt  etroas  5rom= 
mes."  — Welches  Bilö 
I könnte  es  öann  fein  ? 

„Das  Sujet  öürfte  nidR  fo 
kinblid)  fein,  roie  bei  öer 
.heiligen  Rad)t‘,  oielleid^t 
ift  es  berfluferftanbene.— 

Sicher  ift,  öajj  öer  gejeigte 
(Ernft  etroas  Konnentio* 
nelles  an  fidj  Ijat." 

Bad)  Dorlegung  öer  3roölf 
Stein3eid)nungen:H)cld}es 
Bilö  entfpricht  am  beften 
öer  Stimmung  öer  Kitt* 
öer?  „©hriftus  öer  ©e* 
kreu3igte". 

Reagent  B:  „Der  ftarke 
Umfd)roung  öer  Stirn* 


3eigen  öie  Kinöer?  Reagent  A:  „(Es  ift  öer  birekte  ffiegenfatj  3ur 
©troas  non  öer  tjeiterkeit  fpielt  nod)  in  Öen  ffiefidRern,  öie  Kinöer  unter* 
bireftte  ©egenfatj?  ,,©s  l)at  Dielleidjt  etroas  mit  öer  ^eiligen  Cegenöe 

mung  beroeift,  bafj  etroas 
aufjerorbentlid)  Packenbes 
Öen  letjten  ©inöruck  nöllig 
nerörängt  E)at.  Sterbenöe 
ober  Kranke  ober  allge* 
mein  trauriger  Dorgang." 
IDeldjes  Bilö?  „CEfjri ftus 
öer  ffiekreu3igte". 
Reagent  C:  „©in  fttm* 
mungsoolles,  rool)I  reli* 
giöfes  Bilö,  gegen  öas 
norige  nöllig  abfted)enö. 
3ntereffant  öie  Fjanb*  unb 
Körperhaltungen , befon* 
öers  öer  Dierten  rechts 
unö  öie  flugadifenänöe* 
rung.  giemlidj  alle  gleich 
ergriffen."  IDeId)es 
Bilö?  „©hriftus  öer  ffie* 
kreu3igte". 


5ig.  130. 


Sig.  129. 


5ig.  131. 
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D.  (Befühle. 


E. :  Hm  linken  Ufer  liegt  ein  Tttöbdjen  unb  fcfyläft.  Sie  fyat  ein  grünes 
Kleib  an.  (Es  pafet  3U  ber  XDiefe. 

F.  : Hm  Bad]ranbe  neben  bem  kleinen  Straucf)  ftefyt  ein  ITtäbdjen  mit  meinem 
Kleib  unb  guckt  ins  XDaffer. 

G.  : Hm  Ranbe  liegt  ein  Knabe,  ber  fyat  bie  (Ellenbogen  aufgeftütjt  unb 
ben  Kopf  barauf. 

(Drtlieb,  fjerbftluft  ($ig.  110). 

A. :  Huf  bem  Fjügel  fteljt  eine  $rau,  fd)mar3  gebleibet. 

B. :  3d)  benke  mir  einen  tüanbrer  im  |d)toar3en  Kleibe.  (Er  ftetjt  an  ber 

Seite,  u)0  bas  (Bitter  ift,  unb  ftütjt  fid)  auf  bas  (Bitter  unb  fiet}t  auf  ben  IDeg, 
ber  baoonfüfyrt. 


5ig.  132-135.  pantomimijdie  flusbruebsberoegungen  beim  Betrauten  t>on  Bilbern. 
(Aus:  neue  Bahrten,  R.  Dotgtlänbers  Berlag,  Ceipjig.) 


C. :  Hn  bem  (Bitter  l)ält  fid)  eine  fd)tDar3gekleibete  5rau  feft,  fie  fielet  auf 
bie  fd)toar3gebleibeten  Kiefern. 

D. :  Huf  bem  IDege  ftefjt  eine  fdjroa^gekleibete  $rau.  - 

Soroot)!  in  ber  Sarbengebung  als  in  ber  Haltung  ber  befdjriebenen  Per* 
fonen  tritt  beutlid)  ein  Stimmungsgefjalt  fjeroor,  ber  Stimmung  ber  Bilber  an= 
gemeffen*). 

Diefe  Rtetfjobe  fjat  fid)  alfo  beffer  bemäfjrt,  fo  kompiliert  fie  aud)  fdjeint. 

3.  Tttimifdje  Husbrucksbetoegungen. 

Rtimifdje  Husbrucksbetoegungen,  alfo  Deränberungen  ber  (Befid)tsmusbulatur, 
beobachtete  id)  häufig  an  Kinbern,  roenn  id)  ifynen  ein  Bilb  311m  erften  ITtale 


*)  Hageres  fietje  in  bem  ermähnten  Budje. 


III.  Unterfucf)ung  non  Ausbrucksbetoegungen. 
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oorlegte*).  XDill  man  ötefe  Belegungen  analpfieren,  fo  ift  es  notmenöig,  fie  auf 
irgendeine  IDeife  — 3U  fpäterem  Stubium  — 311  fixieren.  Die  befonberen 
Apparate,  bie  für  bas  Auffdjreiben  ber  Deränberungen  ber  (Befid)tsmuskulatur 
bienen,  finb  l)ier  nicfyt  3U  braudjen  unb  follen  besfjalb  erft  bei  ber  Tftimik  ber 
Aufmerksamkeit  befdjrieben  roerben. 

3 d)  roät)tte  barum  eine  anbere , bie  pfyotograpfyifdje  lTtetf)obe , bie  bis  ba= 
t)in  nur  bei  Unterfud)ung  oon  (Beifteskranken  angeroenbet  roorben  ift.  3d)  3eigte 
ben  Kinbern  ein  Bilb  unb  liefe  fie  im  felben  Augenblick  photographieren. 

3toar  erhält  man  auf  biefe  XDeife  nid)t  ben  gefamten  (Befiihls  o e r 1 a uf , 
fonbern  nur  einen  Ausfd)nitt  aus  bemfelben,  immerhin  bieten  biefe  Bilber  für  bie 
Begleichung  genügenbe  Anhaltspunkte. 

Die  Siguren  1 1 4-1 25  3eigen  basfelbe 
Kinb  oor  allen  3roölf  oorgelegten  Bilbern: 
eine  Skala  ber  (Bemiitsberoegungen  non  aus= 
gelaffener  Heiterkeit  bis  311m  tiefften  (Ernft. 

(Es  ift  bemerkenswert,  bafe  fid)  biefes  lTTäb= 
d)en,  bas  geiftig  nicht  3U  ben  erften  3äf)lte, 
aud)  mit  ben  fd)toierigeren  Stimmungen 
am  beften  ab3ufinben  roufete.  Sie  roar 
ein  3ahr  älter  als  ihre  BTitfchüIerinnen. 

$igur  126  3eigt  eine  größere  An= 

30hl  oon  Schülerinnen  bei  Betrachtung 
bes  untenftehenben  Bilbes  ($ig.  127), 

$igur  128  biefelben  Kinber  beim  Be= 
trachten  bes  Bilbes  „dhriftus  ber  (Be= 
kreu3igte"  ($ig.  129)**).  (Es  roaren  bie 
erften  Bilber,  bie  id)  ben  Kinbern  oor= 
legte.  Der  Unterfcfjieb  im  Ausbruck  ber 
Kinber  ift  ja  unoerkennbar.  (Es  hobelt  fid)  nun  aber  barum,  feft3uftellen,  toie 
genau  ber  Ausbruck  ber  Stimmung  ber  Bilber  entfpridjt. 


*)  tDie  ausbrucksfähig  Kin6ergefid)ter  finb , 3eigen  bie  Siguren  111 — 113.  Die 
Kinber  koften  3ucker,  3itronen,  Aloe.  Auffällig  ift  beim  Süfefcfemedten  ber  Augenauffd)lag 
bei  allen  brei  Kinbern,  toie  beim  milcfjfchmeckenben  Säugling.  3d)  hatte  gehofft,  bei  Be= 
trachtung  non  Bilbern  ben  „füfeen",  „jauern"  unb  „bittern"  3ug  toiebe^ufinben  unb  jo 
bie  auftretenben  (Befühle  genauer  analqfieren  3U  können.  Das  ift  nur  bei  Süfe  gelungen. 
Bei  bent  „Süfeejten"  ber  3toölf  oorgelegten  Bilber  (Blütenpracht  oon  Biefe,  R.  Doigtlänbers 
Derlag)  trat  toirklicf)  ber  füfee  3ug  um  ben  RTunb  auf.  Das  Sauer  unb  Bitter 'hätte  ich 
roeniger  kon3entriert  geben  follen. 

näheres  ogl.  in:  R.  Schubje,  Die  Rlimik  ber  Kinber  beim  künjtlerifcf)en  (Beniefeen. 
R.  Doigtlänbers  Derlag,  Ceip3ig.  preis  60  Pf.  - Die  Derjucf)e  finb  an  ber  Banb  ber  in 
biefer  Brofd)üre  abgebruckten  Bilber  oon  mehreren  Seminarlehrern  mit  ihren  3öglingen 
nad)geprüft  roorben. 

**)  Sigar  130  unb  131  finb  aus  bem  IDerke  oon  Duchenne,  Mecanisme  de  hi 
Physiognomie  humaine.  - Duchenne  rei3te  bie  (Befidpsmuskeln  mit  bem  elektrijd)en 
Strom,  um  3U  3eigen,  welche  IRuskeln  bei  bejtimmten  (Befühlen  beteiligt  finb.  Die 
Siguren  130  unb  131  gibt  er  als  Ausbruck  ber  religiöfen  Stimmung  toieber;  bas  Bilb 
5igur  130  finbet  man  in  bem  Kopf  ber  3toeiten  Schülerin  oben  toieber. 
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D.  (Befühle. 


Um  bas  311  unterfliegen , legte  id)  öie  ßtoölf  Kinberbilber  oier  Derfud)s= 
perjonen  oor,  einer  Dame,  einem  (Belehrten,  einem  Kiinftler  unb  einem  £ef)rer*). 
unb  forberte  fie  auf , bie  Stimmung  ber  Kinber  311  betreiben  unb  fid)  ein  Bilb 
aus3umalen,  bas  biefer  Stimmung  entfprid)t.  Unter  ben  $iguren  126  unb  128 
fiitb  einige  uon  biejen  Urteilen  abgebruckt.  (Es  ift  auffällig,  mit  meld)er  $id)er= 
l}eit  3.  B.  bie  Derfud)sperfon  A bas  Bilb  befcf)reibt,  ol)ne  es  3U  kennen,  baf) 
3.  B.  bei  126  fogar  ber  Kiinftler  geraten  roirb , olfne  baf)  bie  Derfud)sperfon 
untfete,  bafj  id)  überhaupt  ein  (Eafparifdjes  Bilb  mit  uorgelegt  l)atte. 

Uurt  erft  3eigte  id)  ben  üerfud)sperfonen  bie  3mölf  Stein3eid)nungen  unb 
forberte  fie  auf,  3U  jebem  Bübe  bie  paffenbe  Kinberpl)otograpl)ie  3U  legen.  Bei 


5ig.  137.  tDertn  6er  ITTonö  aufgel)t. 
(Don  ®skar  ®raf  = 5reiburg.) 


(R.  Doigtlänbers  Künflterflein3eid)nungen.) 


5ig.  138.  Pappeln  im  Sturm. 
(Don  ffiuftao  Kampmann.) 


üerfudjsperfon  A gelang  bas  ol)ne  5e^erf  bei  ben  anbern  Derfud)sperfonen  mit 
geringen  öertaufd)ungen. 

Der  erfte  Derfud)  ift  ber  roid)tigere.  Hus  ber  flnalpfe  ber  Uusfagen  mufj 
fid)  3eigen,  roeldje  ©efiil)Ismomente  aus  ben  ©efid)tern  311  erfd)Iie^en  maren**). 

4.  pantomimifdje  flu s b ruck sberoegun gen. 

(Es  mar  bei  biefett  Derfudjen  nid)t  meine  Hbfid)t,  aud)  bie  pantomimifdjen 
Bemegungen,  bie  Bemegungen  bes  gefamten  Körpers  unb  ber  ©lieber,  mit  3U 

*)  Derjud)sperfonen  roaren:  5rau  Dr.  Brasil,  PriDatbo3ent  Dr.  Breien,  ©cix>erbe= 
fct)ullel)rer  Cinbemanti,  Kunjtmaler  t)orft=Sd)ul3e. 

**)  Be3ügltcf)  ber  (Freiheiten  nerroeife  tdj  auf  bie  angeführte  kleine  Sd)rift. 


III.  Unterjudjung  oon  flusörudtsberoegungen. 
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unterfud)en.  (bin  glücklicher  Zufall  fügte  es,  bafj  bie  Photographien  bie  h^nbe 
nod)  roiebergaben.  3cf)  toar  barum  erftaunt,  aud)  h^er  3a^re^e  fyna)e^e  auf 
(Befühlstoirkungen  311  finben. 

Starke  (Erregung  äußert  fid)  beutlid)  im  [troffen  Hufrid)ten  bes  Körpers, 
im  Ballen  ber  Sauft  ober  im  kräftigen  Streichen  bes  rechten  Daumens;  Be= 
rufpgung  im  Zufammenfinken  bes  Körpers,  leichtem  Huseinanbertegen  ber  ffänbe 
ober  Haften  mit  ben  Siugerfpi^en. 


5 ig-  139. 


Sig.  ho. 


Sig.  141. 


Sig.  142. 


Sig.  143. 


Sig.  139  — 143.  Spredjenbe  fjänöc. 

(Aus  Ueue  Bahnen,  R.  Doigtlänöers  üerlag,  £eip3ig.) 


So  haben  mir  in  Sigur  132  bas  Bilb  freubiger  (Erregung:  geballte 
Sauft,  aufgerid)teter  Körper,  Htunö  breit  ge3ogen.  (Das  3ugef)örige  Bilb  3eigt 
Sig.  136.) 

Der  3ufammengefunkene  Körper,  bie  taftenben  Singer  unb  ber  breitge3ogene 
ITtunb  in  Sigur  133  beuten  auf  heiter  Kühe.  ((Ein  farbenfreubiges  Hlpental.) 

Sigur  134:  3ufammengefunkener  Körper,  leicht  aneinanber  gelegte  hQnb= 
flächen,  KTunb  inbifferent,  Stirnfalten:  Kühe,  gepaart  mit  (Ernft.  (Zugehöriges 
Bilb  Sig-  137.) 

3n  Sigur  135  enblid) , bei  ho<^aufgerid)tetem  Körper,  kräftig  ftreid)enbem 
Daumen,  ftarken  Stirnfalten,  haben  mir  bas  Bilb  ernfter  (Erregung.  (Zugehöriges 
Bilb  Sig-  138.) 
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D.  ©efüfjle. 


Die  Bilber  $iguren  134  unb  135  jinb  befonbers  micf)tig.  Beibe  ITtale 
tmirben  £anbfd)aften  ge3eigt,  beibe  Riale  ernjte  Stimmungen.  Das  flufregenbe 
ber  ©emitterlanbfdjaft  ift  aber  bei  bem  Kinb  ebenfo  beutlid)  3um  Rusbruck  ge= 
langt,  mie  bas  Beruf)igenbe  ber  RIonblanbfd)aft. 

Dafj  aud}  l)änbe  reben  können,  fef)en  mir  an  ben  $iguren  139  bis  143. 
Hud)  fie  er3ät)Ien  com  3nnenleben  ihrer  Befi^er.  $iguren  139  unb  143:  Bet)ag= 
Iidjes  Rbtaften  mit  ben  Singerfpitjen,  Weiteres  (Beniesen.  (Bei  $ig.  139  mar  es 
bas  farbenfreubige  fllpenbilb,  bei  143  ein  Fjirt  mit  ber  l)erbe.) 

löie  gan3  anbers  arbeiten  bie  Ijänbe  in  $iguren  141  unb  142!  IReldje  (Energie 
in  ber  geballten  $auft  ober  in  bem  kräftig  ftreid)enben  Daumen  ber  rechten 
l)anb  ! Bei  5i<3ur  141  finb  bie  I)änbe  ber  britten  Schülerin  gan3  nerfdjmunben, 
fie  finb  gehoben  unb  über  ber  Bruft  nerfdjränkt.  (Es  finb  bie  Bilber  größter 
(Erregung,  ernfter  (Erregung  in  5igur  141  (ITTorgenrot,  bas  bekannte  t)augfd)e 
Bilb  aus  ber  3eit  ber  5?eiheitskriege)  unb  freubige  (Erregung  in  ^igur  142. 
(Rumpelftil3d)en,  $ig.  136.) 

Den  oölligen  ©egenfat}  bilbet  $igur  140:  bie  l)anbfläd)en  finb  glatt  an= 
einanber  gelegt:  oöllige  Beruhigung.  (Es  ift  bas  Bilb:  töenn  ber  RTonb  auf= 
geht  ($ig.  137). 

IDer  nun  nod)  einmal  bie  $rage  ftellt,  ob  bie  Kinber  bie  Bilber  red)t  oer= 
ftanben  haben,  mirb  mohl  eine  Hntmort  bereit  haben. 


E.  tötllensoorgänge. 


I.  Seitfcljlcr  bet  ajtronontifchcn  Beobachtungen. 

1.  ITT etf) oben  ber  aftronomifd)en  3eitmeffung. 

Der  £eiter  ber  Sternroarte  oon  (Breenroid),  ber  Rftronom  Htaskelqne,  teilte 
im  3af)re  1795  in  ben  Deröffentlid)ungen  ber  Sternroarte  mit,  baft  er  feinen 
(Beihilfen  Kinnebrook  h°be  entlaffen  müffen,  roeil  er  fid)  eine  „falfdje"  ITtethobe 
ber  Beobad)tung  angeeignet  habe.  (Er  fal)  nämlid)  bie  Sterne  immer  eine  halbe 
bis  eine  gan3e  Sekunbe  fpäter  als  ber  £eiter  ber  Sternroarte  felbft*).  Die 
(Ehrenrettung  bes  unglücklichen  Rffiftenten  erfolgte  oiele  3ahre  banad)  burd)  ben 
beutfd)en  Rftronomen  Beffel,  ber  burd)  oergleidjenbe  Beobad)tungen  feftftellte,  baft 
bie  Hngaben  3toeier  Beobad)ter  niemals  genau  übereinftimmen , baft  oielmehr 
jeber  in  beftimmter  tüeife  oon  irgenbeinem  anbern  abroeid)t,  fo  baft  alle  feine 
Beobachtungen  um  einen  geroiffen  Betrag  oon  benen  bes  3toeiten  bifferieren:  (Er= 
fd)einungen,  bie  Beffel  unter  bem  Hamen  ber  „perfönlid)en  (Bleichung"  3ufammen= 
faftte,  ohne  eine  (Erklärung  geben  3U  können. 

Die  ITtethobe  ber  Rftronomen  roar  babei  bie  fogenannte  Ruge=®l)rRTTethobe. 
Der  Beobachter  ridjtet  fein  Fernrohr  auf  ben  beftimmten  ®rt  bes  Rimmels,  roo 
ber  Durchgang  eines  Sternes  311  erroarten  ift,  unb  beobad)tet  ben  (Eintritt  bes= 
felbert  in  bas  (Befid)tsfelb  bes  5ernrol)rs  unb  fein  Dorübergehen  an  bem  $aben= 
kreu3,  bas  in  ber  ITTitte  bes  (Befidjtsfelbes  ausgefpannt  ift.  (BIeid}3eitig  hört  er 
bie  Sekunbenfdjläge  einer  Uhr  unb  ftellt  nun  feft,  bei  roeldjem  $d)lage  ber 
Durchgang  erfolgt,  eo.,  in  roeld)er  (Entfernung  oom  $abenkreu3  ein  beftimmter 
Sdjlag  ber  Ul)r  311  hören  roar. 

Um  bie  „perfönlidje  (5leid)ung"  3U  befeitigen,  führte  man  eine  anbere  ITtethobe, 
bie  Ruge=t)anb=ITCetf)obe,  ein.  Die  Beobachtung  im  $ernrol)r  blieb  biefelbe,  nur 
fiel  bas  Schlagen  ber  Uhr  toeg.  Dagegen  brückte  ber  Beobachter  auf  einen 
(Eafter  unb  lief)  biefen  in  bem  Rugenbtick  los,  roenn  ber  Stern  burd)  bas  5aben= 
kreu3  ging.  Durd)  bas  £osIaffen  bes  (Eafters  rourbe  ein  elektrifdjer  Strom,  ber 
einen  Utarkiermagneten  betätigte,  geöffnet,  unb  ber  Schreiber  biefes  Htagneten 
oer3eid)nete  in  biefem  Rugenblidr  auf  einem  fid)  beroegenben  fd)malen  Papier* 
banb  (toie  beim  IUorfefd)en  Sd)reibapparat)  ein  3eid)en.  Ruf  bemfelben  Papier 

*)  flled)fieff,  TT.,  Reahtions3eiten  bei  Durcf)gangsbeobacf)tungen.  Philofoph-  Stuöien, 
herausgeg.  oon  U).  IDunbt.  Bö.  16.  (Engelmann,  £eip3tg  1900. 
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E.  XOtUensDorgänge. 


oerjeicfynete  ein  anberer  ITTagnet  bie  Sefumbenfdjläge  einer  gutgefyenben  Uhr. 
Ulan  Konnte  nun  bie  Seit  genau  ablefen , menn  ber  Hafter  losgelaffen  roorben 
mar.  3u  biefer  3eit  fal)  ber  Beobachter  ben  Stern  burd)  ben  5aben  gehen. 

Aber  aud)  bei  biefer  lTtett]obe,  bie  nod)  heute  an  ben  Sternmarten  gebraud)t 
mirb , blieb  bie  „perfönlidje  (Bleichung"  beftef)en(  unb  es  ift  ber  experimentellen 
Pfi)d)ologie  oorbehalten  gemefen,  bie  Urfadjen  biefer  (Erfdjeinung  auf3uftlären. 


5ig.  144.  Kpmograpfyon  mit  Ufjrroerk. 

(Aus  6em  Katalog  öer  5inna  tü.  Petjolö,  £eip3ig  = KIeirt3|d}od)er.) 


2.  (Ein  Sternburd)gang. 

Um  bie  Dorgänge  bei  aftronomifd)en  Beobad)tungen  nad)3uprüfen , mollen 
mir  oerfud)en , mit  einfachen  Hilfsmitteln  einen  Sternburdjgang  31t  beobad)ten. 

3n  $igur  144  fehen  mir  nod)  einmal  bas  Kpmographion , bas  mir  fdjon 
beim  Huf3eid)nen  ber  pulsKuroen  braud}ten  unb  bas  fornol)!  megen  feines  billigen 
Preifes  als  megen  feiner  Hanölid)heit  (es  läfet  fid)  fenkredjt  unb  magred)t  ftellen) 
befonbers  311  empfehlen  ift.  XDir  fef)en  , bafj  bie  aus  bem  Uhrmerh  fcommenbe 
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I.  3eitfef)Ier  bei  ajtronomijchen  Beobachtungen. 


Ad)je  eine  kleine  Holle  trägt,  eine  $riktionsrolle,  burd)  beren  Drehung  bie  bar= 
auf  lagernbe  Sd)eibe  (unb  alfo  auch  bie  Trommel)  mitgenommen  mirb.  3e 
nad)bem,  ob  mir  bie  kleine  $riktionsrolle  näher  ober  meiter  oon  ber  {Trommel* 
ad)je  fdjieben,  erfolgt  bie  Drehung  ber  {Trommel  langjamer  ober  fd)neller.  XDir 
fehen  auf  ber  $igur  144  aud)  beutlid)  bie  beiben  Kontaktoorrichtungen  unten 
an  ber  fld)je,  bie  kleine  Stifte  tragen.  (Einer  berfelben  ftreift  joeben  über  ein 
fjinbernis  aus  BTejfing  unb  mürbe  baburd)  eben  jefct  einen  Strom  jchliefeen,  ber 


5ig.  145.  Kqmograpfyion. 


uon  ber  kleinen  Sd)raube  norn  burd)  bie  an  ber  Hrommelad)je  gan3  unten  an= 
liegenbe  Seber,  bann  burd)  bie  Hd)fe  felbft,  burd)  ben  Kontaktjtab,  ben  Stahlftift, 
bas  RTejjingl)inbernis  nad)  einer  hinten  befinblidjen  Sd)raube  unb  uon  ba  meiter 
geführt  merben  kann.  Sobalb  beim  tDeiterbrel)en  bes  Kt)mographions  ber  Stift 
oon  bem  fynbernis  abgleitet,  ift  ber  Strom  mieber  unterbrochen*). 

Die  für  Sternbeobad)tungen  unb  anbere  pjt)d)oIogijd)e  3eitmef|ungen  nötigen 
(Befd)minbigkeiten  lajfen  fid)  mit  einem  jo  einfachen  Apparat  aber  nid)t  er3ielen, 

*)  Dieje  (Einrichtung  brauchen  mir  jpäter  für  bie  Keaktionsoerjuche  mit  akujtijd)er 
Regung.  — Das  in  $ig.  145  abgebilöete  Kqmographion  eignet  jicf)  bejonbers  für  bie  in 
Kapitel  D,  II  bejchriebenen  puls*  unb  fltemuerjuche. 
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E.  TDillensoorgänge. 


es  finb  60311  kompilierte,  ßöcßft  koftfpielige  Apparate  (600—900  ITT.)  notroenbig. 
Deswegen  ßabe  id)  an  6em  einfachen  Kpmograpßion  eine  kleine  Änberung  ge= 
troffen,  mit  Fjilfe  bereit  man  eine  feßr  fcßnelle  unb  regelmäßige  Bewegung  ber 
(Trommel  erßält,  wobei  bie  Beßanblung  eine  fo  einfache  ift , baß  aud)  Ungeübte 
(Seminariften  ufw.)  gute  Hefultate  erßieTen.  5igur  146  3eigt  ben  abgeänberten 
Apparat*).  Ulan  fpannt  bie  Spiralfeber  S , inbetn  man  fie  oor  bas  U)iber= 
lager  A\  fdjiebt.  Drückt  man  jeßt  auf  bie  F , fo  breßt  ficß  bie  (Trommel 

einmal  um  ißre  eigene  Acßfe  unb  fcßnappt  ttad)  einer  Umbreßung  oon  felbft 

roieber  in  bie  5e^er  F ein.  Die 
Holle  K kann  11m  ein  Sperrab  Sp 
gebreßt  toerben.  Daburcß  wirb  ber 
Druck  ber  $eber  S gegen  bas  U)iber= 
lager  W oerätibert  unb  bie  ©efd)win= 
bigkeit  bes  (Trommelumlaufs  regu= 
liert.  töill  man  bie  ©efcßwinbigkeit 
prüfen,  fo  be3ießt  man  bie  (Trommel 
mit  Papier,  berußt  bies  (cgi.  Seite  94) 
unb  läßt  roäßrenb  bes  Umlaufs  eine 
lange  Staßlfeber  (etroa  bas  Stück  non 
ber  5^ber  einer  IDeckerußr),  an  ber 
man  mit  tDacßs  ein  Stück  Pferbeßaar 
befeftigt  ßat,  ißre  Scßroingungen  auf* 
3eicßnen.  ($ig.  151  u.  153  3eigen 
folcße  Scßroingungen.) 

Diefe  3eitprüfung  nimmt  man 
am  beften  0 0 r unb  nad)  ben  Der= 
fudjen  oor,  bamit  bie  Derfucßsperfon 
nicßt  burcß  bas  ©eräufd)  ber  $eber 
beim  Beobad)ten  geftört  toirb. 

Seßr  gut  eignet  fid)  aud)  3ur 
3eitfcßreibung  eine  kleine  elektrifcße 
Klingel.  Ulan  entfernt  bie  ©locke 
unb  oerlängert  ben  Klöppel  3U  einem 
laugen  Sd)reiber  (5ig.  155  3eigt 
oben  einen  folcßen  Scßreiber  unb  bie  oon  ißm  ge3eid)nete  Kuroe**). 

5ür  genaue  3eiiprüfungen  bei  wiffenfd)aftlid)en  Arbeiten  oerroenbet  man 
elektromagnetifd)  erregbare  Stimmgabeln.  $igur  148  3eigt  bie  Stimmgabel  mit 
bem  (Elektromagneten  3toifd)en  ben  beiben  Armen.  HTan  leitet  ben  Strom  in 
bie  Klemme  recßts  (an  ber  XDtn^el  ber  ©abel) , er  geßt  bann  burd)  bie  ©abel 

*)  Bet  biefem  Apparat  ift  llßrroerk,  Sribtionsrolte  unb  Snktionsfcßeibe  ßeraus* 
genommen  roorben,  roeil  icß  bies  Kpmograpßiott  nur  für  kurje  Seiten  benuße.  UTan  kann 
aber  biefe  (Teile  aueß  am  Apparat  beiaffen,  fo  baß  er  fid)  bann  für  langfame  unb  kur3e 
Seiten  eignet. 

**)  Diefe  einfaeßen  3eitprüfungen  finb  natiirlicß  nur  für  Demonftrationen  3U  emp= 
feßlen.  — Kecßt  praktifcß  ift  bie  in  5ig-  147  bargeftellte  einfaeße  5ünftelfekunbenmarke. 


5ig-  146.  5eöerht)mograpl)ion. 


I.  3eitfef)Ier  bei  ajtronomijcfyen  Beobachtungen. 
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felbft,  burd)  Öen  gekrümmten  piatinbraf)t  in  öie  Klemme  links,  non  öa  um  Öen 
(Elektromagneten  unö  3ur  mittleren  Klemme.  Don  öiefer  führt  man  if)n  3U  einem 
KTarkiermagneten , öer  öie  Sd)tningungen  am  Kt)mograpf)ion  auf3eicf)net.  3m 
Augenblick  öes  Stromfd)Iuffes  roeröen  öie  beiöen  Arme  öer  Stimmgabel  nacf) 
innen  ge3ogen.  3nfoIgebe|fen  berührt  öer  Stift  öie  Klemme  links  nid)t  mehr, 

öer  Strom  ift  baburcf)  unterbrochen,  öie  Stimmgabel  fd)toingt  roieöer  nacf)  auften 
unö  immer  jo  fort,  nacf)  öem  Prin3ip  öer  elektrifcfjen  Klingel. 


5ig-  147.  ®infad)c  Sünftelfefum&entnarhe. 


Klan  kann  aud)  öie  Stimmgabel  auf  einem  Statin  befeftigen  (5ig.  149) 
unö  ihre  Sdjioingungen  burd)  eine  Borfte  felbft  auf3eid)nen  Iaffen.  flm  beften 
nertnenbet  man  eine  Stimmgabel  mit  100  Sd)rningungen  in  öer  Sekunöe. 
t)ie  Stimmgabel  felbft  kann  man 


prüfen,  inöem  man  unter  ober  über 
öer  Stimmgabelkurne  Öen  3aquetfd)en 
Chronographen  fdjreiben  läfjt.  $igur  149 
3eigt  öie  Anorbnung  öer  Apparate  unö 
Sigur  150  öie  bei  einer  joldjen  prü* 
fung  erhaltenen  Kurnen.  Der  dhrono= 
graph  tnar  auf  1/5  Sekunöe  eingeftellt, 

Sd^ulje,  (Experimentelle  Pfpcfjologie. 


5ig.  148.  <EIektromagnetifd}e  Stimmgabel. 

9 


5ig.  149.  Prüfung  einer  Stimmgabel  burd)  ben  ^aquetfdjen  £{)ronograpi)en. 


I.  3eitfef)ler  bei  aftronomijd)en  Beobachtungen. 
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unb  man  fietjt , baff  öie  Stimmgabel  genau  20  Schwingungen  währenb  öiefer 
3eit  auffd)rieb*). 

Run  wieber  3U  unferm  Sternburdjgang.  XDir  3eichnen  auf  ber  (Trommel 
einen  fenkredjten  Stricf)  oon  oben  bis  unten , ber  ben  Stern  oorftellt.  (3n 
Sigur  151  befinbet  fid)  ber  Strich  auf  ber  Hüdrfeite  ber  (Trommel,  er  ift  bereits 
oor  bem  Kinb  oorbeigegangen.)  Das  $abenkreu3  bes  $ernrol)res  Gilbet  bas 
Statio  links  oom  Apparat**).  3n  bem  Augenblick,  wo  ber  Stern  hinter  bem 
Statio  oorbeigeht,  mu^  bas  Kinb  ben  (Tafter  ($ig.  152)  loslaffen.  Daburd)  wirb 
ber  Strom  geöffnet,  ber  oon  einem  (Trockenelement  311  einem  ITTarkiermagnet, 
bann  3um  (lafter  unb  3um  (Tlement  3urückgel)t. 

Dor  bem  Derfud)  ftellt  man  bas  Ki)mograpl)ion  fo  ein,  baff  ber  „Stern", 
alfo  ber  fenkred)te  Strid),  für  bas  Kinb  genau  hinter  bas  „5abenkreu3",  alfo  bas 
Statio,  3U  ftehen  kommt.  Bei  biefer  Stellung  bes  Kqmographions  3ieht  man  nun 
einen  3weiten  fenkred)ten  Strich,  unb  3war  genau  bort,  wo  bie  Schreibfpi^e  bes 


5ig.  150.  Stimmgabcljdjroingungen  unö  3n>ei  marken  öes  llljronograpfyen  oon  3aquet. 


HTarkiermagneten  bie  (Trommel  berührt.  (Diefen  Strid)  fielet  man  in  $ig.  151.) 
Hun  kann  ber  Derfud)  beginnen. 

Das  Kinb  brückt  auf  ben  (lafter  unb  beobad)tet  fdjarf  bas  Statio.  Rad) 
Spannung  ber  Spiralfeber  löft  ber  (Experimentator  unten  bie  Hemmung,  inbem 
er:  „Achtung,  jetjt!"  ruft.  Die  (Trommel  breljt  fid) , ber  Ijebel  bes  nTarkier= 
magneten  wirb  burd)  ben  Strom  nad)  unten  ge3ogen  unb  fdjreibt  in  biefer 
Stellung  eine  wagered)te  £i nie.  3e^t  geht  ber  erfte  fenkredjte  Strid)  (ber  „Stern") 
hinter  bem  Statio  oorbei,  im  felben  Augenblick  fteljt  ber  Sd)reiber  am  3weiten 
Strid).  Das  Kinb  hebt  „fofort"  ben  (Tafter,  ber  $d)reibhebel  geht  ein  Stück  nad) 
oben.  tDir  fehen  nun  aber  an  $igur  151,  baff  bas  Soslaffen  bes  dafters  burd)= 
aus  nid)t  „fofort"  erfolgte,  fonbern  etwa  eine  Schwingung  ber  3eitfd)reibung 
(bie  ungefähr  Vs  Sekunbe  betrug)  fpäter.  Das  Kinb  hat  alfo  bei  feiner  Stern' 
beobadjtung  einen  $el)ler  DOn  1^  Sekunbe  gemacht. 

Prüft  man  mit  biefer  ITTethobe  oerfdjiebene  Beobad)ter,  fo  wirb  man  halb 
finben,  baff  jebes  Kinb  feine  eigene  Art  311  beobachten  hat,  jebes  hat  feine 
„perfönlid)e  <5leid)ung".  tDir  finben  namentlid)  eine  gan3e  An3af)I  oon  3nbioi= 
buen,  bie  ben  (Tafter  fdjon  loslaffen,  ehe  nod)  ber  Strid)  oorbeigegangen  ift. 
Sie  fehen  alfo  ben  Stern  eigentlich  fdjon,  ehe  er  ba  ift.  tDie  ift  bas  311  er= 
klären?  (Eine  genaue  Überlegung  3eigt  uns,  baff  wir  es  hier  mit  einem  fefjr 

*)  3n  ähnlicher  Xüeife  kann  man  bie  benutzte  fd)toingenbe  Seber  ober  elektrijcke 
Klingel  burd)  bas  in  Signr  58  bargeftellte  ITtetronom  prüfen. 

**)  Der  Derfud)  wirb  genauer,  toenn  man  anftatt  bes  Statins  einen  weiften  «oben 
fenkredjt  oor  bem  Kqmographion  ausfpannt. 

g * 
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E.  tDiHensüorgänge. 


5ig.  151.  £infad)er  Reakticmsoerfud)  nad)  grapl)ifd)er  Tltctlioöe:  (Dptifdje  Reaktion. 


kompilierten  Dorgang  3U  tun  haben.  (Es  tjanbelt  fid)  um  Me  KoorMnation 
3roeier  IHuskelgruppen,  ber  Tltuskeln  bes  Ringers  unb  ber  Augenmuskeln.  THancfye 
Beobad)ter  fixieren  gar  nid)t  ben  Stab,  fonbern  oerfolgen  mit  ihren  Augen= 
betoegungen  (ober  roenigftens  mit  ber  Rufmerkfamkeit  im  inbirekten  Sehen)  ben 
ankommenben  Stricf)  unb  galten  gleid^eitig  bie  $ingermuskeln  in  Bereitfdfaft, 


5ig.  152.  Hafter. 


um  möglidjft  ein  3eitlid)es  3ufammentreffen  beiber  Betoegungen  (Hnkommen  ber 
Hugenbetoegung  am  Stab  unb  t)eben  bes  Ringers)  3U  erreichen.  3e  nadjbem 
babei  bie  Rufmerkfamkeit  metjr  ber  einen  ober  anbern  IlTuskelgruppe  3ugeroenbet 
ift,  kann  bie  $ingerbetoegung  oor  ober  nad)  ber  eigentlichen  Deckung  erfolgen. 

(Eine  pft)d)ologifd)e  Analqfe  bes  üorgangs  roirb  uns  aud)  in  biefem  Salle 
nur  bann  gelingen,  toenn  mir  bie  Bebingungen  oereinfad)en  können. 


5ig.  153.  (Einfacher  Reafelionsoerjud)  nadi  grapl)i|d]er  ITIctljoöe:  flkufttjdie  Reaktion. 


154 


E.  IDillensuorgänge. 


II.  Reatttion$t)erfud)e  ttacfj  grapf)ifct)er  llletfyobe. 

1.  Reaktion  mit  optifd)er  H c i 3 u n g . 

Pfi)d)ologifd)  betrad)tet  rnirb  6er  Derfud)  aufjerorbentlid)  üiel  einfacher,  menn 
id)  öie  red)te  Seite  6es  ©efid)tsfelbes  (oom  Statio  aus)  bem  Kinbe  burd)  eine 
Pappe  gatg  Derbecke.  3el3t  bann  es  ben  ankommenben  Strid)  nid)t  met)r, 
meber  mit  Augenbemegungen  nod)  mit  ber  Aufmerkfamkeit  — im  inbirekten 
Setjen  — oerfolgen,  es  kann  nur  ben  Stab  fixieren,  hinter  bem  ber  Stridj  f)er= 
üorkommt,  urtb  bann  fo  fdptell  roie  inöglid)  bie  ^tngerbetDegurig  ausfüt)ren. 

Unb  mas  mir  bei  biefent  Derfud),  einem  fogenannten  Reaktionsoerfud),  einer 
RTeffung  unte^iehen , ift  nichts  anberes,  als  ein  tDillensoorgang  einfachster  Art. 
3eber  IDillensDorgang  läfet  fid)  ja , äußerlich  betrachtet,  in  3roei  IHomenten  ab* 
gren3en,  im  Ruftreten  eines  „Reges"  unb  einer  jid)  anfdjliefeenben  unb  ben 
tDillensoorgang  abfd)lie^cnben  RTuskelbemegung.  So  etma  beim  Kinbe,  bas  nad) 
bem  Rpfel  greift.  Das  Auftaud)en  bes  Bilbes  oom  Apfel  ift  ber  „Reg",  im 
©reifen  nad)  bem  Rpfel  ift  bie  R)illenst)anblung  abgefd)Ioffen. 

Rud)  bei  unferm  Derfud)  hobelt  es  fid)  um  einen  optifdjen  Reg,  es  be= 
barf  aber  nur  einer  geringen  Abänberung,  um  ben  Derfud)  aud)  mit  akuftifd)er 
Rei3ung  ausfiif)ren  311  können. 


2.  Reaktion  mit  akuftifdjer  Rei3ung. 

Die  Derfud)sanorbnung  für  akuftifd)e  Regung  3eigt  $igur  153.  IRan  3eid)net 
auf  bie  ©romntel  biesmal  einen  fenkred)ten  Strid)  unb  ftellt  bie  Sd)reibfpi(3e 

fo,  baf)  fie  gerabe  ben  Strid) 
trifft , roenn  ber  Stal)lftift 
unten  *)  an  bem  f)in^crnis 
oorbeigel)t.  Dabei  gibt  ber 
Stift  einen  ©on.  Ruf  biefes 
3eid)en  f)at  bie  Derfud)sperfon 
311  reagieren.  Sie  menbet  fid) 
babei  rotn  Apparat  ab  unb 
fdjliefjt  bie  Rügen.  3m  übrigen 
bleibt  alles  mie  im  oorigen 
Derfud). 

Dor  einem  größeren  Aubitorium  mu|  man  einen  lauteren  Sd)aII  oermenben. 
Da3u  bient  ber  in  $igur  154  abgebilbetc  Sd)alll)ammer.  Sd)idre  id)  burd)  ben 
©lekromagneten  (bie  3mei  Klemmen  redjts  non  E finb  ba3u  311  benutzen)  einen 
Strom,  fo  rnirb  ber  Jammer  H ange3ogen  unb  fdjlägt  auf  ben  Amboft.  Seite 

*)  5ür  bie  Derfud)e  mit  optifd)er  Regung  mi©  bie  Kontakteinrid)tung  auffer  (Tätig* 
keit  gefegt  tnerben,  ittbem  mau  fie  an  ber  fld)fe  bes  Ktpnograpfpons  etroas  höher  rüdet. 


5tg.  155.  flfntftifdie  Reaktion  mit  Berufung  öcs  Sdjalltjammcrs. 


E.  tDillensoorgänge. 
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id)  einen  Strom  burd)  bie  anbern  beiben  Klemmen  (gan3  red)ts  unb  gan3  links), 
jo  roirb  biejer  erjt  in  bem  Augenblick  gejdjlojjen,  toenn  ber  Jammer  nieber= 
jd)lägt.  TDir  kommen  311  folgenber  Derjud)sanorbnung  ($ig.  155): 

(Erjter  Stromkreis : Don  bem  fyintenftefyenben  meinen  (Element  3U  bem 
oberjten  Schreiber , ber  nur  aus  einer  elektrijdfen  Klingel  fyergejtellt  ijt.  (3eit= 
jdjreibung.) 

3toeiter  Stromkreis : Don  ben  Kontaktjdjrauben  bes  Kpmograpfjions  3um 
(Elektromagneten  bes  Sdjallfjammers.  (®an3  links  jtefyenbes  (Element.)  Diejer 
Stromkreis  toirb  in  bem  Augenblick  gejcfjlojfen , toenn  beim  Dreien  bes  Ki)mo= 
grapljions  ber  IKetalljtift  an  ber  Kontaktoorridftung  oorbeijtreift. 

Dritter  Stromkreis:  Dom  links  unten  ftefyenben  (Element  3um  Sd)aIIf)ammer, 
burd)  Jammer , Ambof)  unb  3toeiten  Schreiber  3um  (Element.  Diejer  Stromkreis 
toirb  erjt  in  bem  Augenblick  gefd)loffen,  toenn  ber  Jammer  nieberfällt.  3n  biejem 
Augenblick  3eicf)net  er  eine  Spitze  nad)  oben. 

Dierter  Stromkreis:  Dom  red)ts  unten  jtefyenben  (Element  3um  (Eajter,  3um 
britten  Sdjreiber  unb  3um  (Element  3uri'ick.  Diejer  Sdjreiber  gel)t  nad)  oben,  jo= 
halb  bas  Kinb  ben  $inger  uom  (Eajter  losläjjt. 

$ür  bieje  Derjudje  Ijabe  id)  mir  3toei  ber  bejdjriebenen  Kpmograpfjien,  eins 
mit  Ut)noerk , eins  mit  ber  $ebereinrid)tung , auf  einem  Brett  anorbnen  Iajjen. 
IKan  erfjält  babei  eine  lange  Sd)reibfläcf)e  (jogenannte  Iferingjdje  Schleife). 

Bei  bem  bargejtellten  üerjud)  liegen  3toijd)en  bem  Hieberjdjlagen  bes  Jammers 
unb  bem  Soslaffen  bes  üajters  ettoa  8 Sd)toingungen,  unb  ba  eine  Sd)toingung 
ettoa  60  (Eaujenbjtel  = Sekunbe  betrug  — man  jdjreibt  bafür  getoöljnlid)  60  o,  ein  o 
(Sigma)  ijt  eine  (XaujenbjteDSekunbe  — , jo  bauerte  bie  Keaktion  480  o,  aljo 
ettoa  1/.2  Sekunbe,  eine  jefjr  lange  3eit  für  akujtijdje  Keaktion.  Das  Kinb  toar 
nod)  nid)t  geübt  für  bieje  Derjud)e.  Die  normale  Reaktions3eit  für  Sd)allein= 
brücke  (bei  (Ertoad)fenen)  beträgt  100 — 120  a,  für  £id)teinbrüdte  180 — 250  o. 

XDir  können  mit  unjerm  Apparat  aud)  einen  (Eajtrei3  eintoirken  Iajjen,  toenn 
toir  burd)  bie  Kontaktoorrid)tung  bes  Kt)mograpf)ions  einen  3nbuktionsapparat 
betätigen,  burd)  ben  bie  Derjudjsperjon  einen  fd)toad)en  elektrifd)en  Sd)lag  erhält. 
Die  Keaktions3eiten  für  üajteinbrücke  jinb  meijt  nod)  ettoas  kiir3er  als  bie  bei 
Sd)alleinbrücken.  Dod)  interejfieren  uns  bieje  Unterjdjiebe  toeniger,  toeil  jie  Iebig= 
lid)  in  pE)t)jioIogijd)en  üerljältnifjen  begrünbet  jinb.  Das  Anjteigen  ber  (Erregung 
erfolgt  bei  ben  „med)anijd)en"  Sinnen  ((Eajt=  unb  Sd)allrei3e)  jdjneller  als  bei 
ben  „d)emijd)en"  (®ejid)t,  (Berucf),  ©efdpnack).  Die  Keaktions3eiten  für  ©erud) 
unb  ©ejcfymack  jinb  meijt  nod)  bebeutenb  größer  als  bie  für  ©efid)tsrei3e. 


III.  Rcofttton$üerfud)c  nad)  regiftrierenber  IHetlfobe. 

Die  pjpdjologijdje  3eitmefjung  kann  aud)  in  ber  IDeije  erfolgen , bafj  bie 
3eiten  nid)t  birekt  aufgejdjrieben  toerben  (grapl)ijd)e  IKetljobe) , fonbern  baf3  jie 
burd)  eine  Uf)r  ange3eigt  toerben , inbem  man  an  ber  Stellung  ber  3eiger  bie 
Dauer  bes  Keaktionsoorganges  abliejt  (regijtrierenbe  RTetfjobe). 


III.  Reaktionsoerfuche  rtacf)  regiftrierenber  Htethobe. 
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Bet  ber  regijtrierenben  Wethobe  oerroenbet  man  bas  dfjronofkop  nad)  fjtpp, 
eine  elektrifd)e  lll)r  (£ig.  156),  bie  burd)  ein  (Bemid)t  getrieben  unb  burd)  3ief)en 
an  3tnei  Schnuren  in  (Bang  gefegt  unb  arretiert  mirb. 

Sobalb  man  an  ber  einen  Scfynur  ($ig.  250)  3ief)t,  beginnen  bie  Räber  3U 
laufen.  (Bleid)3eitig  fdjmingt  bie  metallene  $eber  F,  bie  in  ber  Sekunbe  genau 
1000  Sd)mingungen  macf)t,  l)in  unb  l)er.  Das  fcf)nellfte  Rab  bes  Uf)rmerks,  S, 
kann  febesmal  um  einen  3al)n  tneiter  rücken,  menn  bie  $eber  bei  ihren  Sd)tnin= 
gungert  nad)  oben  ausmeid)t.  Diefes  Rab  rüdtt  alfo  in  einer  daufenbftel=Sekunbe 
genau  einen  3al)n  tneiter.  Der  mit  biefem  Rab  nerbunbene  kleine  Seiger  bes 
oberen  Sifferblatts  3eigt  entfpredjenb  bei  einem 
IDeiterrücken  um  einen  Strid)  eine  daufenbfteK 
Sekunbe  att.  Der  Seiger  bes  unteren  Siffer= 
blatts  gibt  bie  3et)ntel=Sekunben.  Staub  alfo 
3U  Anfänge  bes  Reaktionsnerfudjes  ber  untere 
3eiger  auf  23 , ber  obere  auf  84 , bei  Be= 
enbigung  bes  Derfudjs  ber  untere  auf  25,  ber 
obere  auf  56,  fo  finb  mir  non  2384  daufenb= 
fiel  auf  2556  daufenbftel  gekommen.  Die  Re= 
aktions3eit  betrug  bemnad)  2556  — 2384  = 172 
daufenbftel  = Sekunben  (172  0). 

Run  läuft  aber  für  getoöfptlid)  ber  3ei= 
ger  Z2  unb  infolgebeffen  aud)  ber  3eiger 
gar  nid)t  mit,  aud)  menn  bas  Räbermerk  in 
(Tätigkeit  gefegt  ift.  Die  Ad)fe  xx  bes  Seigers 
Z2  gel)t  nämlid)  burd)  alle  Räber  als  felb= 
ftänbig  brel)bare  Ad)fe  l)inburd)  unb  mirb  famt 
bem  3eiger  unb  bem  an  ber  Ad)fe  befeftigten 
Fjalter  h burd)  bie  5eber  g nad)  links  gebrückt, 
fo  bafj  ber  Raiter  h,  mie  5igur  4*)  3eigt,  in  bas 
Kronenrab  K2  eingreift,  bas  an  ber  tt)anb  bes 
Ul)rmerks  feft  angebracht  ift.  So  ift  alfo  für 
gemötjnlid)  ber  3eiger  arretiert,  aud)  menn  bas 

Uljrmerk  läuft.  Sd)icke  id)  nun  einen  Strom  in  ben  (Elektromagneten  F.2,  fo  mirb 
ber  Anker  m nad)  unten  unb  baburd)  bie  Schraube  y mit  ber  Ad)fe  xx , bem 
Raiter  h unb  bem  3eiger  Z2  nad)  red)ts  ge3ogen,  fobafe  ber  Raiter  h,  mie  $igur  1 
3eigt , jet^t  in  bas  Kronenrab  Kx  eingreift.  Da  nun  bas  Kronenrab  K,  , bas 
mit  bem  Rab  S (burd)  R.,)  in  fefter  Derbinbung  ftel)t,  bauernb  herumläuft,  fo 
mirb  in  biefem  Augenblick  ber  3eiger  non  bem  Uhrmerk  mitgenommen.  Somie 
id)  ben  Strom  öffne,  mirb  ber  Anker  m burd)  bie  $eber  F nad)  oben  ge3ogen, 
bie  Acbfe  xx  mit  bem  Raiter  h unb  bem  3eiger  Z2  rückt  nad)  links,  unb  ber 
3eiger  ftel)t  ftill,  aud)  menn  bas  Uhrmerk  meiterläuft.  Der  3eiger  läuft  alfo 
nur  folange  mit,  als  ber  Strom  burd)  ben  (Elektromagneten  geht. 


5tg.  156.  (ItjronoJftop  oon  Jjtpp. 


*)  3mmer  in  Abbilbung  250. 
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E.  IDillensuorgänge. 


Ulan  ntufj  öal)er  öie  üerfud)sanorbnung  für  einen  Reaktionsnerfud)  fo  treffen, 
öafj  öurd)  öen  Ret3  (etwa  öas  Auffd)lagen  öes  Jammers)  öer  Stromkreis  ge= 
fd)lo|fen , önrd)  öie  Reaktion  (öas  Soslaffen  öes  Hafters)  öer  Kreis  roieöer  ge= 
öffnet  wirb. 

Run  beftef)t  aber  folgenöe  Schwierigkeit.  Die  Rteffung  kann  nur  öann  ge= 
nau  fein , wenn  öas  An3tet)en  öes  Ankers  ebenfo  fchnell  erfolgt  wie  öas  £os= 
leiden  öurd)  öie  $eber.  Beiöe  Kräfte  müjfen  alfo  genau  gegeneinanöer  abge= 
wogen  werben.  Snfolgeöeffen  mufj  öas  dfyronofkop  genau  geprüft  werben,  etwa 


5ig.  157.  (Broker  KontroIIfyammer  (nad)  W.  Wunbt). 


öurd)  Öen  in  $igur  157  abgebilöeten  Kontrolltjammer  oon  tDunöt  ober  öurd) 
Öen  5allapparat  oon  (Ebbinghaus  ($ig.  158).  Aufferöem  muf3  öie  Stärke  öes 
Stromes  währenö  öer  üerfudje  gemeffen  unb  öurd)  einen  tDiöerftanö  ftets  konftant 
erhalten  werben. 

Die  auf  öiefe  lüeife  entftehenöen  kompilierten  Derfudjsanorönungen  finö 
für  päbagogifd)e  üerfudje  kaum  3U  empfehlen.  Aus  öiefem  ©runöe  ift  aud)  öas 
grapf)ifd)e  öerfafjren  befonöers  ausführlich  befd)rieben  worben , öas  Ieiöer  bei 
Reaktionsoerfud)en  faft  nie  angewenöet  wirb.  Die  ein3ige  Unbequemlichkeit 
bilöet  öas  Aus3äl)len  öer  Kuroen.  Die  Dor3Üge  öes  Derfahrens  finö  grofte  <Ein= 
fad)heit  unö  (Benauigkeit. 

Die  Regiftriermethoöe  wirb  fid)  nur  bann  empfehlen,  wenn  es  gelingt,  öas 
Gf)i'<mo|kop  311  oereinfad)en. 


IV.  Die  (Einjcf)altungsmetf)obe. 
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IV.  Die  ßinfdjttltungsmettjoöe. 


IDas  toir  bet  unfern  Reaktionsoerfudjen  getneffen  fyaben  ( bas  ift  bie  Seit 
eines  „einfachen"  tDillensoorganges.  3n  biefer  Seit  finb  aber  folgenbe  fiebert 
üeilaorgänge  enthalten  (nad)  IDunbt): 

1 . flnjteigen  6ev  «Erregung  im  Sinnesorgan  j WoIo  i[d|e  Dorgänge, 

2.  Cettung  nad)  bem  3entralneroenfi)ftem  ) r ' ' • 

3.  (Eintritt  bes  Kei3es  in  bas  Blickfelb  bes  Beroufetfeins  | nfndroloaifdre 

4.  „ „ „ „ ben  Blickpunkt  „ „ j Doraänae 

5.  Ruslöfung  bes  löillensDorgangs  | y ~ 

6.  Leitung  oom  3entratner»en|g(tem  J«m  IHus&el  ] p^jidogi  jd,e  Dorgänge. 

7.  Rnfteigen  ber  (Erregung  tm  Rluskel  j r 1 n 

(Es  ift  kaum  31t  fyoffen , baft  es 
uns  gelingt,  bie  Bauer  biefer  <Eirt3eI= 

Dorgärtge  3U  beftitnnten  unb  fo  3U  rein 
pft)d)oIogifd)en  Seiten  üor3ubringen. 

Ruf  einem  anbern  IDege  aber 
roirb  bies  eljer  möglicf)  fein. 

tDenn  id)  einmal  (burd)  oiele 
Berfud)e)  bie  einfache  Keaktions3eit 
eines  Kinbes  kenne , fo  kann  id)  ben 
Pro3ef3  kompilieren , id)  kann  eine 
(Erkennung  bes  Re^es  einfdjieben,  eine 
IDaljl  u.  f.  f.  Bann  toerben  toir 
längere  Reaktions3eiten  erhalten.  3ie= 
l)en  roir  non  biefen  3al)Ien  bie  3eit 
bes  einfachen  Reaktionsoorgangs  ab, 
fo  bleibt  eine  3al)l,  bie  man  nun  als 
reine  ,,(Erkennrtungs3eit",  „XDat)l3eit" 
u.  f.  f.  in  Rnfprud)  nehmen  kann. 

(Erkennungsreaktionen  laffen  fid) 
mit  unfern  Hilfsmitteln  feljr  leid)t 
ausfül)ren.  Rn  bem  Kt)mograpf)ion 
befinben  fid)  unten  3 ro  e i Kontakt* 
oorrid)tungen  mit  $ebern.  IRan  kann 
nun  3toei  $ebern  einfpannen,  bie  oerfd)iebene  (Ebne  geben  unb  kann  oerlangen, 
baft  bie  Derfud)sperfon  nur  auf  ben  einen  (ettoa  ben  l)ol)en)  (Eon  reagiert.  Bei 
ben  Derfud)en  nimmt  man  nun  abroedpelnb  ben  l)ol)en  ober  ben  tiefen  (Eon. 

Rud)  IDafylreaktionen  laffen  fid)  ausfiifyren , toenn  man  oerlangt , bafe  bie 
Berfudjsperfon  auf  ben  l)ot)en  (Eon  mit  bem  rechten , auf  ben  tiefen  mit  ber 
linken  Hanb  reagiert.  RTan  braucht  ba3U  natürlid)  3roei  cEafter  unb  3toei  Sd)rei= 
ber.  Sdjlie^lid)  kann  man  mehrere  Rei3e  oerroenben , etioa  für  feben  Singer 
einen  befonberen , bann  benutzt  man  ben  3el)nfad)en  Reaktionstafter  $ig.  159. 


Stg.  158.  5aIIapparat  (nad)  (Ebbinghaus). 
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E.  tDillensoorgänge. 


Die  RTetfyobe  fyat  nad)  i^rcr  Rnroenbungsart,  ber  (Einfdjaltung  immer  kom= 
pikierterer  Pro3effe,  ben  Hamen  (Einfd)altungsmetf)obe  erhalten. 

H)ir  fyaben  bamit  bie  brei  roicfjtigften  pfqcfjologifcfjen  Rtetfyoben  kennen 
gelernt. 

1.  Die  reine  (Einbrucksmetfjobe.  ((Empfinbungen  unb  Dorfteilungen.) 

2.  Die  Rusbrucksmetfjobe.  ((Befühle.) 

3.  Die  (Einfd)altungsmetl)obe.  (tDillensoorgänge.) 


5ig.  159.  3el)nfad)er  Reabtionstafter. 


V.  muskuläre,  fenforiclle  unb  natürliche  Reaktion. 


IDir  kommen  nod)  einmal  auf  ben  einfachen  tDillensoorgang  3urü<k  , al|'o 
etroa  auf  bie  in  $igur  153  bargeftellte  akuftifcfye  Reaktion.  Rud)  in  biefem  ein= 
fad)ften  $all  bleibt  bie  „perfönlidje  (Bleidjung"  beftefyen,  b.  I).  es  gibt  3nbioibuen, 
beren  tDillensoorgänge  burd)fd)nittlid)  einen  roefentlicf)  anbern  3eitlidjen  Uerlauf 
3eigen  als  bie  anbrer  3nbioibuen.  Dauert  3.  B.  beim  einen  bie  Reaktions3eit 
für  £id)teinbrücke  180  o,  fo  beträgt  fie  beim  anbern  250  o.  (Eine  genaue  pft)d)o= 
logifdje  flnalqfe  3eigt,  bafo  mit  biefen  3eitunterfd)ieben  prin3ipielle  Unterfdjiebe 
im  Derlauf  bes  tDillensoorgangs  bjanb  in  fjanb  gefjen.  Der  eine  ridjtet  feine 
Rufmerkfamkeit  beinahe  ausfdjliefolid)  auf  ben  eintoirkenben  Rek  (fenforielle, 
langfame  Reaktion),  ber  anbre  faft  ausfdjliefrlid)  auf  bie  aus3ufül)renbe  Beroegung 
(muskuläre,  fdjnelle  Reaktion).  Rufoerbem  gibt  es  nod]  bie  fogenannte  „natür= 
Iicf)e"  Reaktion,  bei  ber  bie  üerfudjsperfon  iljre  Rufmerkfamkeit  möglidjft  gleid)= 
mäfcig  3toifd)en  Rek  unb  Beroegung  oerteilt.  (Eine  oöllig  gleiche  Derteilung  ber 
Rufmerkfamkeit  ift  aber  nie  möglich  , im  ein3elnen  Derfud)  ift  immer  entroeber 

ber  Rek  ober  bie  Beroegung 
m roefentlid)  fd)ärfer  beadjtet.  Stelle 

id)  barum  etroa  500 — 1000  Der= 
fud)e  an  unb  orbne  fie  nad)  ifjrem 
3eitlid)en  Derlauf  311  einer  i)äufig= 
keitskuroe  (ogl.  Rbfd)nitt  A),  fo 
erhalte  id)  bemnad)  nid)t  eine 
einl)eitiid)e  Kuroe,  fonbern  eine 
fold)e,  roie  fie  (fdjentatifd))  nad) 
IDunbt  in  ber  ausge3ogenen  Cinie 


X X 

5ig.  160.  Schema  ber  Fjäufigkeitskuroen  bet  Reabtions= 
oerfucfyen  ttad)  IDunbt.  ((Brunörig  ber  Pfqdjologie  7.  flufl. 
1905,  S.  244.  ID.  (Engetmann,  Ceip3tg.) 


VI.  päbagogifcf)e  Beeinfluffung  öes  XDillensDorgangs. 
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($ig.  160)  ge3eid)rtet  ift,  roobei  bie  beiben  (Bipfel  an3eigen,  bah  bic  Rufrnerkfamkeit 
manchmal  mehr  auf  bert  Heb}  (bann  ergab  fid)  als  tjäufigfter  5aII  üielleidjt  250  a) 
unb  manchmal  auf  bie  Bewegung  (bann  war  ber  häufigfte  $all  ütelleid)!  180  o) 
gerietet  war.  Bie  punktierten  £inien  ber  5iQur  bebeuten  bie  Berteilung  ber 
muskulären  unb  ber  fenforiellen  Heaktion. 

3n  $igur  161  ift  eine  aus  nieten  üerfud)en  gewonnene  Berteilung  bei  allen 
brei  Keaktionsarten  ge3eicf)net.  Bas  TTtajimum  ber  Derfucfye  liegt  für  bie  ner= 
kih^te  (muskuläre)  Heaktion  bei  150  o,  für  bie  natürliche  Heaktion  bei  200  o, 


ISO 


5tg.  161.  Oerteilungskuroe  6er  muskulären,  natürlidjcn  unb  jenforiellen  Reaktion. 
(Aus  fllejieff,  U.,  Reaktion$3eiten  bei  Durdjgangsbeobaditungen. 
pi}i!ofopI)ijcl)e  Stuöien  16.  W.  (Engelmann,  £eipjig.) 


für  bie  nerlängerte  (fenforielle)  Heaktion  bei  220 — 240  o.  Bie  natürliche  Reak= 
tion  3eigt  in  biefem  $alle  allerbings  nid)t  bie  erwarteten  3wei  (bipfel , es  gibt 
hier  aud)  Ausnahmen. 

IBunbt  behauptet  nun,  bah  bie  natürliche  Heaktion  bie  urfprünglid)e  $orm 
bes  IDillensnorgangs  fei. 

(Es  wäre  barum  non  au^erorbentlid)er  IDid^tigkeit , ben  Reaktionsnerlauf 
bei  Kinbern  nad)  ber  HTethobe  ber  tfäufigkeitskuroen  3U  ftubieren.  Fjier  mühte 
bie  „natürliche"  Heaktion  in  ihrer  reinften  $orm  auftreten. 


VI.  päbagogifchc  Bccittfluffuitg  bcs  tüiUensoorgangs. 

IBenn  bie  „natürliche"  Heaktionsweife  bie  urfprünglid)e  ift,  fo  mufe  an* 
genommen  werben , bah  öle  5ormen  ber  muskulären  unb  fenforiellen  Heaktion 


E.  XDillensDorgcinge. 


142 


ifyr  Huftreten  befonbern  Bebingungen  oerbanken,  unb  es  liegt  ber  (Bebanbe  naf)e, 
ba^  jie  burd)  beftimmte  RTafjnahnten  künftlid)  fyeroorgerufen,  geroiffermajfen  ge= 
3iid)tet  toerben  können.  Soldje  Derfucf)e  finb  oon  IDunbts  Sdjülern  ausgeführt 
toorben*). 

5igur  162  A gibt  bie  natürliche  Heaktionsform  eines  Beobachters,  ber,  roie 
man  fieht,  fdjon  roefentlid)  muskulär  reagiert*),  bod)  finben  fid)  Hn3eid)en  bafür, 
bafo  aud)  eine  Hn3ahl  fenforieller  Reaktionen  mit  untergelaufen  finb,  barin,  baff 
bei  130  o ein  3toeiter  kleiner  (Bipfel  auftritt,  ber  bis  150  o reid)t.  Run  rourbe 
bie  Derfucf)sperfon  angeroiefen,  bie  Hufmerkfamkeit  befonbers  auf  bie  Beroegung 
311  richten.  Das  (Ergebnis  felgen  roir  in  ^igur  162  B.  Die  Reaktion  ift  fdjneller 
getoorben,  bie  Reaktionen  über  130  a finb  gä^lid)  oerfd)tounben,  bagegen  finben 
fid)  folcfje  bis  unter  50  a herab.  — Bei  ber  nun  gegebenen  Hnroeifung,  auf  ben 


5ig.  162.  Streuungskuroen  &er  Reaktionen  eines  oorroiegenb  muskulär  reagtetenben  Beobadjters  (I):  A natürliche 
Reaktion  (205  Derfud)e),  B (Einübung  auf  muskuläre  (291  Derfuäje),  C auf  fenforielle  Reaktion  (590  Derfuche). 
(Hus  IDunbt,  ©runÖ3Üge  ber  phpjiol.  Pjpdjologie.  Bb.  III,  421.  ID.  (Engelmann,  £eip3ig.) 


Rei3  311  ad)ten,  entftanb  bie  Kuroe  162  C.  (Es  treten  IDerte  bis  160  a auf, 
bie  IDerte  unter  70  a üerfchtoinben:  fenforielle  Reaktion. 

3n  $igur  163  beobachten  roir,  roie  ein  ftark  fenforifd)  reagierenber  Be= 
obadjter  burd)  Übung  bie  muskuläre  unb  bie  rein  fenforielle  Reaktionsform 
erroirbt. 

Unb  Sigur  164  enblid)  läfet  bie  ein3elnen  Stufen  eines  foldjen  pro3effes 
erkennen.  A:  roefentlid)  muskuläre  Reaktion.  Rad)  Bead)ten  ber  Dorfdjrift, 
befonbers  auf  ben  Rebj  311  ad)ten,  tritt  in  B ein  3uieiter  (Bipfel  auf,  3unäd)ft 
klein , bann  größer  (C).  äule^t  ift  biefer  3roeite  (Bipfel  ber  fjauptgipfel  ge= 
loorben.  (Senforielle  Reaktion.) 

Bemerkensroert  roar  babei,  bafr  aud)  bie  Streuung  ber  Kuroen,  bie  mittlere 
Dariation,  eine  grojfe  Rolle  bei  foldjen  Derfud)en  fpielt.  3m  allgemeinen  rourbe 


*)  Rad)  R.  Bergemann,  Reaktionen  auf  ScfjaHetnbrücfee , nach  ber  Riethobe  ber 
Oäufigkettshurnen  bearbeitet. 


VI.  päöagogijdje  Bceinflujjung  bes  IDillensoorgangs. 
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burd)  wieberfyolte  üerfud)e  öie  Streuung  geringer,  im  befonbern  war  bie  Streu= 
ung  bei  ber  muskulären  Reaktion  am  geringsten. 

Diefe  üerfudje  haben  alfo  ge3eigt,  bafj  ber  einfache  tDillensoorgang  burd) 
planoolle  (Einwirkung  abgeänbert  werben  kann,  inbem  er  entweber  in  eine  mus= 
kuläre  ober  fenforielle  $orm  ausmünbet. 


5ig.  163.  Streuungskuroen  ber  Reaktionen  eines  oorroiegenb  fenforiell  reagierenöen  BeobadRers  (II):  A natürliche 
Reaktion  (150  Derfu<he),  B (Einübung  auf  muskuläre  (374  Derfudje),  C auf  fenforielle  Reaktion  (1138  Derfuche). 

(Aus  Wunbt,  ®runÖ3Üge  ber  phpfiol.  Pfgdiologie.  Bb.  III,  421.  W.  (Engelmann,  Ceip3ig.) 

Die  muskuläre  Reaktion  muft  babei  als  eine  abgekiir3te  $orm  bes  R)illens= 
oorgangs , als  eine  RTed)anifierung  besfelben  angefef)en  werben,  wobei  gewiffe 
(Teile,  3.  B.  bas  (Eintreten  ber  (Empfinbung  in  ben  Blickpunkt  bes  Bewufjtfeins, 
gan3  ausfallen  ober  erft  nad)folgen , wenn  bie  Bewegung  fd)oti  ausgefüf)rt  ift. 


5ig.  164.  Übungsoerlauf  beim  Übergang  oon  roefentlid)  muskulärer  3U  fenforieller  Reaktion  (Beobachter  I), 
590  Derjuche  in  10  (Sruppen:  A 1—3,  B 1—5,  C 1—6,  D 1—8. 

(Aus  Wunbt,  ffirunb3Üge  ber  phpfiol.  Pfpdjologie.  Bb.  III,  423.  W.  (Engelmann,  Ceip3ig.) 


Damit  hängt  es  3ufammen,  bafe  häufige  „5et)Ireaktionen"  auftreten.  Die  Der= 
fudjsperfon  reagiert  aud)  gelegentlid)  auf  einen  gan3  anbern  Rei3,  etwa  auf  eine 
leife  <Erfcf}iitterung  bes  (Eifcfyes  u.  f.  f.  flud)  Dorreaktionen  werben  bei  manchen 
Perjonen  beobachtet:  Sie  reagieren  fdjon,  el)e  ber  Re^  eintritt.  h*er  genügt 
|d)on  bas  Dorfignal  in  Derbinbung  mit  bem  Rblauf  einer  gewiffen  3eit,  um 
bie  Bewegung  aus3ulöfen. 
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E.  IDillensüorgänge. 


Da  beim  3uftanbekommen  5er  muskulären  Reaktion  roeniger  $aktoren 
beteiligt  finb  als  bei  ben  anbern  formen  (ba  ja  gewiffe  pfi)d)oIogifd)e  Pro3effe 
ausfallen),  fo  ift  aud)  bie  Streuung,  bie  mittlere  Dariation,  geringer;  bie  3eiten 
finb  alle  3ietnlid)  gleid)  unb  weichen  nur  toenig  ooneinanber  ab. 

Die  fenforielle  Reaktion  aber  bebeutet  ben  uollftänbigen  IDillensoorgang, 
bei  bem  namentlid)  bie  pft)d)o!ogifd)e  Seite , bie  Perjeption  (ber  (Eintritt  ber 
(Empfinbung  ins  Blickfelb)  unb  bie  Rpper3eption  (ber  (Eintritt  in  ben  Blick punkt 
bes  Bewußtfeins),  noll  ausgebilbet  ift. 

(Entfpredjenb  ber  größeren  fbtjaf)!  oon  einwirkenben  Urfad)en  3eigt  bie  fen= 
forielle  Reaktion  eine  größere  Streuung. 

Seljr  bemerkensroert  ift,  baß  bei  ben  Derfudjen  3ur  (Einübung  auf  bie  oer= 
fdjiebenen  Reaktionsformen  bie  fenforielle , alfo  bie  oollftänbige  Reaktion , üiel 
Schwerer  3U  erreid)en  ift  als  bie  muskuläre.  3n  fällen , roo  bie  Derfudjsperfon 
3.  B.  oortjer  auf  bie  muskuläre  Reaktion  eingeübt  roar , roar  es  meift  unmög= 
lid),  3ur  fenforiellen  3urück3uket)ren.  (Ein  oollftänbiger  töillensoorgang  roar  gar 
nid)t  mef)r  311  er3ielen,  bie  Derfud)sperfon  behalf  fid)  mit  Rubimenten  besfelben. 

IDenn  man  unfrer  (Erklärung  3uftimmt,  baß  bie  päbagogik  es  mit  ber 
(Erforschung  ber  RTethoben  3U  tun  hat,  bie  bei  einer  planmäßigen  Beeeinfluffung 
ber  (Entwicklung  eines  RTenfd)en  angeroenbet  werben  müffen  (ogl.  Seite  5) , fo 
wirb  man  aud)  3ugeben , baß  bie  foeben  befdjriebenen  Derfud)e  ber  n)unbtfd)en 
Sdjule  alle  Bedingungen  eines  päbagogifd)en  (Experiments  erfüllen. 

Sie  finb  gerabe3u  ein  Sdjulbeifpiel  für  bas  IDefen  bes  päbagogifd)en  (Eype= 
riments.  Sie  3eigen,  wie  man  3unäd)ft  burd)  eingeßenbe  Rnalpfe  3U  ben  ein= 
fad)ften  üorgängen  üor3ubringen  fud)t  (einfache  Reaktion)  unb  wie  man  bann, 
oon  bem  natürlichen  Derlauf  bes  unterfucßten  Dorgangs  ausgeßenb  (natürliche 
Reaktion),  3unäd)ft  feine  natürliche  (Entwicklung  beobachtet  (Deränberung  ber 
Reaktionsform  im  Derlauf  oon  oielen  Derfud)en,  ohne  beftimmte  Dorfd)rift) 
unb  barauf  burd)  (Einführen  einer  Dorfdjrift  (Rd)te  auf  ben  Rei3 ! ad)te  auf  bie 
Bewegung!)  bie  Deränberungen  ber  (Entwicklung  (Überführung  in  bie  musku= 
läre  ober  fenforielle  Reaktionsform)  feftftellt , wobei  man  3ugleid)  Kriterien  ge= 
winnt  3ur  Beurteilung  bes  tDertes  ber  angewenbeten  (Er3iel)ungsmittel.  (Rus= 
bilbung  3ur  muskulären  Reaktion  mad)t  eine  Rückkehr  3ur  fenforiellen  Reaktion 
, unmöglid),  ber  umgekehrte  IDeg  aber  — 3uerft  (Einübung  ber  fenforiellen,  bann 
Übergang  3ur  muskulären  $orm  — ift  möglich.) 

(Eine  widrige  päbagogifd)e  $rage  ift  bei  biefen  Derfudjen  nod)  offen  ge= 
blieben.  (Es  bleibt  3U  unterfingen  übrig , ob  ein  Beobad)ter , ber  lange  3eit 
fenforiell  eingeübt  worben  ift,  nachher,  wenn  man  ben  IDillensoorgang  med)a= 
nifiert  (muskuläre  Reaktion),  etwa  weniger  $eI)lreaktionen  unb  üorreaktionen 
aufweift  als  ein  anberer,  bei  bem  man  ohne  Rusbilbung  ber  fenforiellen  Reaktion 
fofort  mit  ber  (Einübung  ber  muskulären  begonnen  hat. 

f)ier  fd)ließen  fid)  unmittelbar  $ragen  ber  päbagogifdjen  Praxis  an.  ®hne 
3weifel  müffen  gewiffe  IDillensoorgänge  abgekür3t,  med)anifiert  werben,  um  bas 
3entralneroenft)ftem  3U  entlaften , bamit  es  für  anbere,  höl)erc  $unktionen  frei 
ift  (man  benke  an  bie  med)anifd)e  5^tigkeit  unb  an  „bie  Seele"  bes  Klaoier= 
fpiels  ufw.)  tDid)tig  ift  aber  bie  $rage , auf  welcher  Stufe  ber  (Entwicklung 


VI.  päbagogifche  Beeinfluffung  bes  IDillenst)organgs. 
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öiefe  Ttted)anifierung  eht3utreten  l)at.  Bei  oo^eitiger  RTed)anifierung  ift  bä;? 
Huftreten  ber  muskulären  Reaktion  in  it)rer  ausgeprägteren  $orm,  mit  Dor=  unb 
$el)lreaktionen  3U  erwarten. 

Die  llnterfud)ung  ber  IDillensüorgänge  bei  Sd)ulkinbern  t)at  nacf)  bem  Doran= 
gehenben  beifpielsroeife  folgenbe  $ragen  3U  erörtern: 

1.  IDelcfje  Reaktionsform  3eigen  Kinber?  (natürliche  Reaktion  mit  3wei 
(Dipfein  ber  ^äufigkeitskuroe?) 

2.  tüie  oeränbert  fict)  bie  Reaktionsform  ber  Kinber  (befonbers  aud)  bei 
ein3elnen  3nbioibuen)  mit  fortfcf)reiten= 
bem  Hlter? 

3.  IDeId)e  natürlid)e  üeränberungen  3eigen 
bie  Kinber  beim  Ausfuhren  oieler 
IDillenshanblungen  ohne  beftimmte  Dor= 
fd)rift  ? 

4.  IDeldje  $ornt  ber  Reaktion  (muskuläre 
ober  fenforielle)  ift  bei  Kinbern  burd) 
beftimmte  Dorfdjriften  leichter  3U  er= 
reichen  ? 

5.  IDelche  llnterfd)iebe  ergeben  firf)  be3Üg= 
lid)  ber  $et)Ireaktionen , wenn  bas  Kinb 
fofort  auf  muskuläre  Reaktion  ein= 
geübt  roirb  unb  wenn  r>orf)er  eine  (Ein= 

Übung  auf  bie  fenforielle  $orm  erfolgte  ? 

6.  tDelchen  (Einfluß  ha^en  Alter  un^ 
fonbere  (Einübung  auf  bie  Streuung  ber 
fehler  ? 

3um  $d)Iuffe  nod)  eins:  Durd)  roeId]e  ITtittel 
haben  bie  Pfi)d)oIogen  eine  Hbänberung  bes 
XDillensüorganges  oerfud)t  unb  erreid)t?  Durd) 
nichts  anberes  als  burd)  häufige  Ausführung 
non  tDillensoorgängen  (unter  befonberen 
Dorjd)riften).  Rud)  bas  kann  bie  päbagogik  be= 
her3igen.  (Es  finb  fid)  nod)  keineswegs  alle  päba= 
gogen  über  biefen  roidjtigen  Satj  klar:  IDenn  überhaupt  mit  ben  RTitteln  ber 
päbagogik  eine  Schulung,  Kräftigung,  Deränberung  ber  IDillensnorgänge  311  er= 
reichen  ift,  fo  kann  bas  nur  baburcf)  gefd)ehen,  baf3  man  bem  Sögüng  in  plan= 
ooller  IDeife  Gelegenheit  311  häufiger  Husführung  non  IDillenshanblungeti  gibt. 

Ridjt  burd)  Reben,  burd)  Belehrungen  unb  Dorfd)riften  mirb  ber  IDille  ge= 
ftählt,  fonbern  burd)  E)anblungen  ! 

Klan  erinnert  fid)  hier  unroillkürlid)  an  Kleifts  (Epigramm  („Die  unoerhoffte 
IDirkung"): 

IDenn  bu  bie  Kinber  ermahnft,  fo  rneinjt  bu,  bein  Amt  fei  erfüllet. 

IDeife*  bu,  roas  fie  baburd)  lernen?  — (Ermahnen,  mein  5reutib. 

S cf)  u 1 3 e , (Experimentelle  Pfpdiologte. 


5ig.  165.  Willensbilbung  beim  üurtw 
jpiel.  (Aus  Schnell,  Dr.,  Die  Übungen 
bes  Caufens,  Springens,  IDerfens  im 
Schulturnen.  R.  Doigtlänbers  Derlag, 
Ceip3ig  1898.) 
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E.  tDillensuorgänge. 


3d}  füge  an  ben  Schluff  bes  Kapitels  eine  Hbbilbung  ($ig.  165),  bie  fd>ein= 
bar  mit  biefett  pfpcljologifchen  (Erörterungen  wenig  3U  tun  hat.  Der  3unge,  ber 
l)unbertmal  alle  HTuskeln  feines  Körpers  3U  einer  in  ber  (Entwicklung  bes  Spiels 
wichtigen  tfanblung  in  foldjer  tDeife  3ur  kräftigften  Ausführung  ber  notwenbigen 
Bewegung  bereit  hält,  gewinnt  mehr  für  bie  Stählung  feines  IDillens,  als  wenn 
er  bie  fdjönften  Heben  unb  (Ermahnungen  über  fid)  ergeben  läfet  *). 


+)  Die  etfpfche  Seite  ber  IDillensbilbung  ift  l)icr  felbftoerftänbtid}  aus3ujd]eiben;  toas 
in  biejem  Kapitel  oorgebradp  toorben  ift,  fällt  Iebiglid)  unter  ben  Begriff  ber  Schulung, 
ber  Stählung,  alfo  ber  formalen  Seite  bes  TDillensoorgangs. 


F.  Beroufjtfein  unö  Hufmerkfamkeit. 


I.  niintih  ber  Hufmerftfamheit. 


1 . pi)otograpl)ifd)e  Hl  e 1 1)  o b e. 


3eöe  päbagogifcfye  Beeinfluffung  beginnt  mit  bem  Hufftellen  einer  „Huf gäbe". 
Hllerbings  müffen  mir  babei  ben  Begriff  ber  Hufgabe  geniigenb  meit  faffen. 
Kommt  3.  B.  311  ben  Kleinften  ber  £ef)rer*)  — ofyne  ein  IDort  3U  fagen  — 
mit  einer  Güte  Hüffe  ins  3immer, 
regt  fidj  bann  bie  kleine  Sdjar : 

„H)as  ift  benn  ba  brin?"  unb : 

„Hl),  ber  Raufen  Hüffe  ! bie  kriegen 
mir"  unb  fo  fort:  fo  mar  eben  bas 
Bringen  ber  Hüffe  felbft  bie  „Huf* 
gäbe",  fofern  biefer  üorgang  in 
Derfolgung  eines  beftimmten  Sieles 
für  bie  (Entmicklung  ber  Kinber 
ausgemätjlt  mar.  Die  Hufftellung 
ber  Hufgabe  beftefjt  minbeftens 
in  ber  (Er3eugung  einer  (5efamt  = 
oorftellung,  bie  ftets  aus  einer 
großen  Hn3al)l  oon  (Elementen  fid) 

3ufammenfet3t.  Dom  Sögling  mirb 
babei  geforbert,  bafj  er  biefe  (Ele= 
mente  gleid)3eitig  (fimultan)  erfaffe 
unb  bafe  er  bie  betreffenbe  Dor= 
ftellung  oon  ber  Sülle  ber  anbern 
il)n  umgebenben  (Einbrücke  (innere 
©rganempfinbungen , kleine  (5e= 
räufdje , Strafjenlärm  u.  f.  f.)  ab= 
fonbere  ; benn  nur  baburd)  können 
fie  bie  „Klarheit"  geminnen , bie 
für  bie  roeitere  päbagogifd)e  üer= 
mertung  311  forbern  ift.  ITTan  be= 


*)  Dgl.  Heue  Bahnen,  Dejembcr 
1905.  Die  IDalnufj. 


5ig.  166.  (Dpti(cf)e  flufmerhfamheit. 
Kopf  unö  Ifänöc  erhoben. 


10* 
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F.  Betoufctfein  unb  Rufmerkfamkeit. 


3eid)net  biefen  üorgang  bes  perausfjebetis  etitjelner  (Elemente  unfers  Betou^tfeins, 
bie  baburd)  klarer  werben,  als  ben  Aufmerkfamkeitsoorgang. 

(Es  ift  barum  für  bie  päbagogik  oon  größter  ll)id)tigkeit,  bie  Aufmerkfanu 
keit  311  befcfyreiben,  ferner  311  meffen,  wieoiel  ein3elne  3nt)alte  bie  Aufmerkfaim 
keit  (bes  (Ertoacfyfenen  unb  bes  Kinbes)  gleid)3eitig  3ur  Klarheit  3ur  ergeben  uer= 
mag  (Aufmerkfamkeitsumfang)  unb  enblid) , wieoiel  3nl)alte  überhaupt  (klare 
unb  weniger  klare)  bas  Bewujftfein  in  einem  Augenblick  3U  umfaffen  oermag 
(Bewufetfeinsumfang). 

IDie  grofe  bie  Bebeutung  bes  Aufmerkfamkeitsoorgangs  für  bie  (Entwicklung 
bes  Kinbes  ift,  Iäjft  fid)  fd)ott  aus  ben  körperlid)en  Begleiterfdjeinungen  besfelben 


5tg.  167.  18  TTtonate  altes  Kinö,  auf; 
genommen  in  öem  Augenblick,  als  es 
einer  fliegenöen  Sd)tr>albe  nad)fd)aute. 
©ptifdje  Rufmerkfamkeit. 

(5.  6i  Sambuq,  üurin,  pijot.) 

(Aus  Sante  be  Sanctis, 


5ig  168.  Dasfelbe  Kinö  einige  Uto= 
mente  fpäter. 

Die  optifdje  Aufmerkfamkeit  ijt  Diel 
intenfioer. 

(5.  bi  Sambuq,  Hurin,  ptjot.) 
niari)oIb,  fjatle  a.  S.  1906.) 


Die  Utimik  bes  Denkens. 


erkennen,  bie  fid)  bei  kleinen  Kinbern  über  bie  Htuskulatur  faft  bes  gan3en  Körpers 
erftrecken*).  Hiemanb  ift  im  Zweifel,  bafe  fid)  bie  Kinber  in  $igur  166  bis  168 
im  3uftanbe  ber  Rufmerkfamkeit  befinben.  Die  $iguren  167  unb  168  3eigen,  wie 
bie  Rufmerkfamkeit  3unäd)ft  ($ig.  167)  in  einer  (Einteilung  bes  betreffenben 
Sinnesorgans  fid)  äußert  (bie  feineren  Deränberungen , bie  Rkkommobation  bes 
Sinfenapparates  an  bie  (Entfernung,  bieRbaptation  ber  Blenbenoorrid)tung  bes  Ruges 


*)  flufjer  ben  äufjerlid)  fid)tbaren  Symptomen  treten  üeränberungen  in  ber  fltem=  unb 
Blutbemegung  ein.  Die  lTtett)oben  3ur  Unterfudjung  berfelben  finb  fdjon  betrieben  roorben. 


I.  TKimih  ber  Aufmerksamkeit. 
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5tg.  169.  BItnöe  Kinöer  Iaufcf)enö  : £lfcuftifcf)c  flufmerfi|am&eit. 


an  öic  Helligkeit  bes  (Einbrucks  kommen  natürlich  in  ber  Photographie  nicht  3um 
Ausbruck)  unb  roie  bei  gesteigerter  Aufmerksamkeit  (5ig.  168)  bie  motorische 
(Erregung  auf  ben  ganzen  Körper  in  ber  IDeife  übergreift,  baf3  alle  ITtuskeln 
(hier  befonbers  bie  ber  linken  Körperhälfte,  oon  wo  her  Kei3  einroirkt)  bie  üenben3 
haben,  ben  Körper  unb  befonbers  bas  Sinnesorgan  bem  Rei3  3U3utoenben*). 

*)  Die  Derfcf)icbenheit  ber  „akuftiSdjen"  unb  „opttfdjen"  Aufmerksamkeit  in  ben 
Abbilbungen  169  unb  170  i{t  augenfällig. 


F.  Betmifjtjein  unö  Aufnterkfamkeit. 
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5ig.  170.  ITaubftummer  Knabe,  com  ITtunbe  feines  £cl)rers  ablefenb : fflptifd)e  flufmcrfcfamheit. 

Sd)tDad)finnige  Kinöer  ($ig.  171  u.  172)  nerraten  fiel)  fofort  öurd)  Öen  anor= 
malen  Husöru*  öes  Aufmerkfamkeits3uftanbes  ober  öurd)  öas  gän3lid)e  Serien 
öer  Rusbrucksfqmptome. 

3m  fpäteren  Hlter  befd)ränkt  fid)  öie  flufmerkfamkeitsmimik  fyauptfädjlid) 
auf  Deränöerungen  öer  Stirnmuskulatur. 


I.  ITtimik  6er  Aufmerksamkeit. 
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3n  Öen  erften  Schuljahren  (ogl.  Rbb.  173  u.  174)  ift  aber  öer  Ausbrucfc 
öer  Rufmerkfamkeit  meift  nod)  ein  red)t  lebhafter*) , unö  es  märe  öarum  eine 
bankenswerte  Rufgabe , öie  körperlichen  Rusörucksfqmptome  oon  Sd)ulkinbern 
(öurd)  alle  Schuljahre  hinburd))  mit  öer  Photographien  ITtetf)obe  3U  unterfuchen. 

Ruf  öer  CDberftufe  könnte  man  öie  Unterfudjung  öer  Stirnmuskulatur  be= 
r»or3ugen.  fjier  bietet  fich  bas  oon  Prof.  Sante  öe  Sanctis  befdjriebene  Der= 
fahren**):  „Titan  befeuchtet  Öen  auf3unehmenöen  Heil  (öer  Stirn)  mit  einer 
wäfferigen  £öfung  oon  unterfd)wefligfaurem  Hatron  unö  Rlaun  in  öem  Derf)ält= 
nis  roie  bei  einem  gewöhnlichen  Photographien  5'perbaö.  hierauf  legt  man 
auf  öiefe  befeuchtete  Stelle  wenige  Sekunöen  lang  Kopierpapier , welches  nun 
öem  Sicht  ausgefetjt  wirb  unö  bann  öie  Photographie  öer  fjautpartie,  auf  welche 
es  gelegt  war,  enthält.  Hin  einfaches  Sijrierbaö  mad)t  öie  Photographie  bauer= 


5ig-  171  u.  172.  Sdjroadjjinniger.  Cinfcs  in  in&ifferentem  3uftanö;  rechts  in  optifdjer  flufmerkfamfceit. 
F>icr  ift  tue  IHirnih  beutlidi  fdjmerjlid),  als  wollte  fid)  6er  Knabe  gegen  3U  grelles  £id)t  fdjütjen. 
(Aus  Sante  öe  Sanctis,  Blimift  bes  Denkens.  Ularliolö,  Fjalle  a.  S.  1906.) 


haft."  Beim  Ruf  legen  öes  Papiers  mufj  fid)  bas  Kinö  in  öem  3U  unterfud)enöen 
3uftanö  öer  Rufmerkfamkeit  befinben.  $igur  175  gibt  einen  foldjen  Rböruck 
öer  Stirnmuskulatur  wieöer. 

(Ein  ähnliches  Verfahren  ftammt  non  Prof.  Sommer.  (Er  nimmt  ein  Stück 
beruhtes  Papier  unö  brückt  es  rafd)  auf  öie  Stirn  auf.  Dann  wirb  öer  Kuf}= 
aböruck  öurd)  (Eintauchen  in  eine  Sd)ellacklöfung  fixiert. 


*)  Bei  unfern  Achtjährigen  (in  5ig.  173)  jtrahlt  öie  eigentlich  aut  öie  Stirnmusku= 
latur  befchränkte  Aufmerkfamkeitsmimik  felbft  bei  öiffufem  Denken  auf  gan3  entfernte 
IBuskelgruppen  über.  IDo  aber  gar  eine  fdjarf  beftimmte  Aufgabenstellung  — roie  im 
Rechnen  — oorliegt,  öa  ift  es,  als  ob  ein  Sturmroinö  über  öie  kleinen  ©elfter  hinroeg= 
braufte,  öer  an  allen  3roeigen  rüttelt. ($ig.  174):  öer  ftark  gefühlsbetonte  Aufmerkfam= 
keits3uftanö  fährt  in  alle  ©lieöer. 

**)  Sante  öe  Sanctis,  Tllimik  öes  Denkens.  RTarholö,  Fjalle  1906. 


5ig.  173.  3rraöiation  ber  Rufmerkfamkeitsmimik  ad)tjäf)riger  Kinber  bei  biffufem  Denken. 
(„Überlegt  einmal,  roelcfyen  tüeg  mir  auf  unferm  Ietjten  Spajiergang  gegangen  finb !") 


5ig-  174  Starb  emotionelle  ntimih  achtjähriger  Kinber  bei  bonjentrierter  flufmerbfamheit.  (Schroere  Rechenaufgabe.) 
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F.  Beunijjtfein  unb  flufmerkfamkeit. 


2.  (Brapl)ifd)elTletl)obe. 

Die  pt)otograpl)ifd}e  Kletfyobe  regiftriert  immer  nur  einen  Ktoment  bes 
flufmerkfamkeits3uftanbes.  IDo  es  uns  barauf  ankommt,  ben  ganjen  Derlauf  bes= 
felben  kennen  3U  lernen,  muffen  mir  3U  anbern  TTtetljoben  greifen.  Die  kine= 
matograpl)ifd)e  Hufnafyme  ift  ber  Koften  toegen  unb  aud)  aus  anberen  (Brünben 
nid)t  3U  empfehlen,  unb  toir  benutzen  beffer  bie  non  Prof.  Sommer  fyerriifyrenbe 
ITtetfyobe,  bie  im  folgenben  befdjrieben  merben  foll. 

a)  Unterfudjung  3iueibimenfionaler  Bewegungen. 

Klan  kann  fid)  aus  ber  Stirnmuskulatur  eine  beftimmte  Stelle  ausfudjen, 
bie  bei  ber  Hufmerkfamkeitsmimik  befonbers  in  Betragt  kommt.  Klan  be= 


5ig.  175.  (pi)OtograpI)i|d)er  Hböruck.)  Kontraktion  öes  Musculus  frontalis  auf  ©el)ei&, 
3 tuet  üollflänöige  unö  einige  unoollftänöige  f)ori3ontalfalten. 

(Aus  Sante  öe  Sanctis,  Die  TTtimik  öes  Denkens.  rtTarf)oIÖ,  fjatle  a.  S.  1906.) 


feftigt  3unäd)ft  ben  gan3en  Sommerfdjen  Hpparat  burd)  bas  Banb  B in  $igur  176 
(ogl.  aud)  $ig.  177)  am  Kopfe  unb  fetgt  bann  bas  kleine  Saugl)ütd)en  G auf 
bie  3U  unterfudjenbe  f)autftelle.  Das  Saugptdjen  mad)t  alle  Bemegungen  ber 
Stirn  mit.  (Es  überträgt  bie  Belegungen  auf  bie  Sdjeibe  P.  Diefe  Sdjeibe 
brückt  nun  gegen  3toei  fladjc  Bled)bofen  Tj  unb  T2 , bie  nad)  Hrt  bes  TtTaret)= 
fdjen  (Tambours  mit  einer  bünnen  (Bummifjaut  über3ogen  finb  (ogl.  Seite  97). 
Beroegt  fid)  bie  Sdjeibe  P nad)  aufwärts,  fo  brückt  fie  bie  (Bummimembran  ins 
3nnere  ber  Dofe  T1(  tooburd)  eine  £uftoerbid)tung  entftet)t.  Diefe  pflan3t  fid) 
burd)  ben  (Bummifd)Iand)  ($ig.  177)  bis  311  einem  Statin  fort  unb  fiifjrt  bort  3U 


I.  ITCimik  ber  Aufmerhjamkeit. 
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einem  getoöl)nIid)en  17taret)fd)en  {Tambour,  beffen  Schreiber,  bem  F)inetn=  unb 
£)erausgel)en  ber  Scheibe  F in  bie  (Bummimembran  Tj  folgenb , fid)  auf*  unb 
abroärts  beroegt,  toenn  bie  Stelle  ber  Stirnbaut  fenkredjte  Belegungen 


ausfüfyrt.  Die  roagerecfjten  Be* 
roegungen  ber  betreffenben  Stelle 
roerben  in  äl)nlid)er  tDeife  burd)  bie 
Kapjel  To  (Sig.  176)  in  üerbinbung 
mit  einem  3toeitenlTlaret)fd)en  ©ambour 
am  Statio  ($ig.  177)  aufge3eid)net. 
Beibe  Schreiber  läftt  man  an  einem 
Kt)mograpl)ion  fdjreiben  unb  erhält 
fo  bie  fenkred)te  unb  roagred)te  Der* 
änberung  ber  betreffenben  Stelle  ber 
Stirnfjaut  roäfyrenb  eines  gan3en  Ruf* 
inerkfamkeits  o e r I a u f s. 

b)  Unterfudjung  breibimenfionaler  Be= 
roegungen. 


5ig  176.  Sommers  Apparat  3ur  Analqfe 
3roeiöimenfionaIer  Belegungen.  (Stirnmuskulatur.) 


Bei  ben  Beroegungen  ber  Stirn 
genügt  bie  Ruf3eid)nung  3roeier  Di* 
menfionen,  toeil  bie  geringen  Der* 

änberungen  nad)  ber  britten  Dimenfion,  nad)  oor*  unb  rückroärts,  oernad)Iäffigt 
roerben  können. 

IDill  man  aber  bie  kleinen  Beilegungen  ftubieren,  bie  etroa  in  ber  ITTuskulatur 
ber  Ringer  bei  Aufmerkfam* 
keits3uftänben  entfteljen , fo 
ift  es  notroenbig,  alle  brei 
Dimenfionen  auf3ufd)reiben. 

Rud)  ba3u  Ijat  Prof.  Sommer 
einen  Apparat  (Sig.  178 
u.  179)  angegeben.  mit 
bem  in  ben  Apparat  ein* 
gelegten  Singer  fielen  brei 
Schreiber  berart  in  Der* 
binbutig,  bafe  ber  eine  bie 
feitlidjen  Beroegungen  bes 
Singers,  ber  3roeite  bie 
auf*  unb  abroärtsgefyenben, 
ber  britte  bie  Beroegungen 
nad)  oor*  unb  riiduoärts 
auf3eid)net. 

Die  Unterredung  ber 

Rufmerkfamkeits3uftänbe  „ „ „ 

nad)  btefer  rRetl)Obe  rourbe  Stirnmuskulatur. 
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F.  Beroußtfein  unb  Aufmerkfamkeit. 


bei  Kinöern  non  fed)s  unb  nteßr  fidler  gan3  gewaltige  Aus  fcß  läge 

geben,  öocß  ift  bie  üerfucßstecßnik  einigermaßen  kompiliert*). 

Die  Kuroe,  $igur  180,  3eigt  bie  große  (Empfinölicßkeit  ber  ITtetßobe.  Die 
Kuroe  ijt  auf  folgenbe  IDeife  3uftanbe  gekommen.  Die  üerfucßsperfon  bekam 
eine  An3aßl  Ziffern  (1,  6 ufw.)  3ur  tDaßl  oorgelegt,  um  fid)  eine  baoon  3U 
merken.  Sie  merkte  fid)  bie  (Eins.  Hun  rourben  ißr  in  bunter  ^olge  oerfcßiebene 
Ziffern  ge3eigt.  Sobalb  bie  (Eins  auftaucßte,  beroegte  bie  üerfucßsperfon  un= 
willkürlid)  ben  $inger.  Die  oberfte  Kuroe  markiert  nur  bie  Seit  bes  Dor3eigens 
ber  (Eins  (eine  kleine  t)ebung  in  ber  lllitte  ber  Kuroe),  bie  anbern  brei  Kuroen 
aber  3eigen  im  Augenblick  beträd)tlid)e  Änberungen:  bie  3weite  Kuroe  3eigt  beut= 
lid)e  Beroegungen  bes  $ingers  nad)  oor=  unb  rückwärts , bie  britte  folcße  nad) 

red)ts  unb  links  unb  bie  eierte 
feßr  lebhafte  Beroegungen  nad) 
oben  unb  unten , fo  ftarke, 
baß  für  einen  Augenblick  ber 
Scßreiber  oom  Kpmograpßion 
toegfprang. 

II.  Umfang 
ber  Aufmerftfamfteit. 

1.  Aufmerkfamkeits* 
umfang  bei  räumlid)en 
Dorfteilungen. 

Als  Ktaß  ber  Aufmerkfaiw 
keit  können  mir  bie  An3aßl 
oon  (Elementen  betrad)ten, 
bie  gleid)3eitig  (fimultan)  3ur 
nun  bei  ber  Darbietung  einer 
kompl^ierteren  (Befamtoorftellung  (etwa  eines  Sanbfcßaftsbilbes)  unsere  Auf= 
merkfamkeit  gemößnlicß  rafcß  oon  einem  (Element  3um  anbern  eilt  (ft^effioe  Auf= 
faffung) , fo  müffen  mir  eine  ITTetßoöe  finben , bie  eine  fo!d)e  fuk3effioe  Auf= 


5ig.  178.  Sommers  Apparat  3ur  Analpfe 
örexöimenjtottaler  Bemegungen. 


oölligen  Klarheit  gebrad)t  merben  können.  Da 


*)  Die  bei  Kinöern  oorßanbenen  ftarhen  Ausbrucksbemegungcn  öer  Aufmerkfamkeit 
künftlicß  ein3uöämmen,  kann  nid)t  als  Aufgabe  öer  päöagogik  angefeßen  ineröen.  So= 
lange  öiefe  Ausbrucksbetoegungen  fo  ftark  unö  inbioibuell  fo  nerfeßieben  finö,  öaß  eine 
gemeinfanie  Befcßäftigung  öer  Kinöer  in  öer  Scßule  unfrudpbar  erjeßeinen  muß , gehören 
öie  Kinöer  noeß  nießt  in  öie  Scßule.  3ur  3eit  öes  Überganges  in  öic  rußigeren  50rmcn 
ift  es  öie  Aufgabe  ber  päöagogik,  öie  Unterridpsmetßobe  Öen  oorßerrfeßenben  Aufmerk» 
famkeils3uftänöen  an3upaffen  , nießt  aber  bie  Ausbrucksfpmptome  3U  befeßränken.  (Eßer 
kann  im  umgekeßrten  $alle,  bei  großer  Stumpfßcit  ei^elner  Kinöer  (namentlid)  bei 
Scßroad)finnigen)  eine  Unterftüßung  öes  Aufmerkfamkeits3uftanöes  öureß  Pflege  öes 
mimifeßen  Apparats  ncrfud)t  roerben.  Sante  öe  Sanctis  befeßreibt  einen  folcßen  $all,  wo 
er  gute  (Erfolge  e^ielte.  (Sante  be  Sanctis,  a.  a.  (D.,  Seite  168.) 


II.  Umfang  ber  Rufmerkfamkeit. 
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faffung  ausfchliefet.  IDir  erreichen  bas  baöurcf) , baf}  roir  ein  (Befidjtsobjekt 
(etroa  ein  Bilb)  nur  gan3  frnrje  3eit  (etroa  1/l00  Sekunbe)  barbiefen. 

Der  l)ier3u  gebrauchte  Rpparat  ift  bas  Hadpftofkop  (Kur3fel)er).  (Es  befteht 
im  roefentlid)en  aus  einem  fallenben  Spalt,  ber  nor  bem  (5efid}tsobjekt  norbei= 
gleitet  unb  es  nur  gan3  kur3e  Seit  bem  Rüge  freilegt  ($ig.  181).  Dor  bem 
fallen  fielet  ber  nerbeckenbe  Sd)irm  fo , bajj  ein  roeifjer  Punkt  genau  in  ber 
ITIitte  bes  bal)inter  befinblidjen  (Befidjtsobjektes  3U  feiert  ift,  ber  fixiert  roirb. 

RIs  eirr^elne  (Teile  bes  (befichtsobjektes  hat  man  natürlich  möglichft  einfache 
räumliche  $ormen,  alfo  etroa  £inien,  Dreiecke,  Quabrate  ufro.  ($ig.  182)  311  roäf)len. 


Sig.  179.  Sommers  Apparat  31er  Analpfc  örciöimetijionaler  Beroegungen. 


Bei  (Erroad)fenen  hat  fid)  ge3eigt,  baf$  bei  biefen  Derfucf)en  nur  bis  3U  fed)s 
ein3elne  (Elemente  aufgefafjt  roerben  können,  fo  bafj  man  biefelben  nad)3eid)nen 
ober  genau  befdjreiben  kann.  Die  Rufmerkfamkeit  umfaßt  alfo  fimultan  höd)ften$ 
fed)S  (Elemente. 

Buchftaben,  bie  bod)  3iemlid}  3ufammengefet3te  (Behübe  finb,  haben  bei  (Er= 
u)ad)fenen  toie  (Elemente  311  gelten,  fo  baft  alfo  aud)  bie  3al]I  ber  mit  einem  ITtale 
311  erfaffenben  Buchftaben  bis  auf  fed)s  anfteigt.  Dod)  liegt  ber  $all  keinesroegs 
fo,  bafe  roir  bie  oielen  ein3elnen  Cinien,  aus  benen  bie  fed)s  Buchftaben  beftehen 
(oielleicht  3roan3ig  unb  mehr  Sinien)  roirklid)  genau  erfaffen,  Dielmehr  fpielt  hier 
ber  Pro3ef5  ber  Rffimilation  hereinf  üon  bem  nod)  näher  3U  reben  fein  roirb*). 


*)  Bilbet  man  aus  ben  Buchftaben  finnlofe  Silben,  fo  kann  man  tadpftofkopifch  bis 
311  10  Buchftaben  Iefen,  unb  fügt  man  einen  Sa§  jufammen,  fo  finb  oft  4—5  IDörter 
mit  etroa  20—30  Buchftaben  noch  mit  einem  Schlage  aufjufafjen. 
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F.  BctDufetjein  unb  Aufmerfcfamheit. 


Bet  ber  Prüfung  bes  Aufmerkfamkeitsumfangs  ber  Kinber  toerben  mir  unfer 
Augenmerk  befonbers  auf  3tnei  Dinge  3U  richten  fjaben:  erftens  auf  bie  An3af)l 
ber  (Elemente  (£inien),  bie  fimultan  auf3ufaffen  finb  (eigentlicher  Aufmerkfamkeits= 
umfang),  unb  3meitens  barauf,  in  meinem  ITTa^e  beim  (Bebraud)  „tjöfjerer " (Ein= 
feiten,  alfo  etrna  non  Budjftaben,  IDörtern,  Säuert,  ber  Aufmerkfamkeitsumfang 
iid)  oeränbert.  3n  bem  Utafje , als  bei  ben  fyöfjeren  (Einheiten  ber  (Erroadjfene 
bem  Kinbe  poraus  ift,  oerrät  fid)  bie  einfyeitsbilbenbe  Kraft  feiner  Apper3eption, 
bie  für  bie  (Ökonomie  bes  Denkens  oon  größter  Bebeutung  ift. 


Sig.  180.  Kuroe  non  Sommers  Apparat  3ur  Analqje  öreiötmenjionaler  Bewegungen. 

Kuroe:  3eitfignat;  2.  Kuroe:  StoPeroegungen  öes  Singers;  3.  Kuroe:  Seitlidje  Sdpoankungen  öes  Singers; 
Kuroe:  Drud?betoegungen  öes  Singers.  (Aus  Sommer,  Dreiöimenfionale  Analpfe  oon  Ausörucbsbetoegungen. 
3eitfdf)r.  f.  pfipologie  XVI,  Seite  288,  Sig-  5 b.  A.  Bartl),  £eip3ig.) 


2.  Aufmerkfamkeitsumfang  bei  3eitlidjen  Dor ft ellu tigert. 

folgen  einfache  Berou^tfeinsinljalte , alfo  etma  (Iaktfd)Iäge  (Sd)läge  eines 
Htetronoms)  genügenb  fdjnell  aufeinanber,  fo  ift  bie  Aufmerkfamkeit  imftanbe, 
aud)  biefe  fuk3effio  gegebenen  3nl)alte  mit  einem  Sd)Iage  auf3ufaffen,  roenn  ifyrer 
nid)t  3U  Diele  finb. 

£affe  id)  3.  B.  ein  ITtetronom  uiertnal  fd)lagen  unb  bann  ttad)  kur3er  paufe 
fünfmal,  fo  merke  id)  olpte  weiteres,  baff  bie  3toeite  Keil)e  tnel)r  3rtl)alte  l)atte 
als  bie  erfte.  Unb  3toar  ift  aud)  f)ier  bie  Sdjät^ung  nur  bis  311  fed)s  Bewußt« 
feinsinl)alten  richtig. 


II.  Umfang  ber  flufmerhfamfieit. 
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Bei  biefen  üerfudjen  ift  3toeierlei  unbebingtes  (Erforbernis.  CErftcns  barf 
keiner  ber  üaktfd)Iäge , rneber  objektio  nod)  fubjektio , oerftärkt  roerben,  weil 
fonft  aus  ber  Solge  oon  einfachen  Beroujftfeinselementen  eine  geglieberte  (BefamU 

Dorfteilung  (eine  beftimmte  Hakt* 
art)  entftetjt,  ber  gegenüber  fid) 
bie  Hufmerkfamkeit  gan3  anbers 
üerf^ält  als  gegen  gefonberte  (EIe= 
mente.  3coeitens  barf  bei  biefeti 
Derfud)en  felbftoerftänblid)  nid)t 
bie  3aI)I  ber  Sdjläge  g e 3 ä b)  1 1 
roerben.  Beibe  $orberungen  finb 
nid)t  non  allen  (Ertoadjfenen  3U 
erfüllen.  Sd)on  bas  Unterbrücken 


<1  □ <>;□  > 

□ Ö • MO 
► O ► □ < 

Öllll  □♦:Ö 

□ < • > O 


5ig  181.  Dcmonitrations=CEad)tjtoihop  nadi  TOunöt. 
(pi)r)|tologi[d)e  Pfqdjologie,  Bö.  III,  334. 
ü).  (Ettgelmann,  Ceip3ig.) 


5ig.  182.  (Bcfidjtsobjeht  für  Bc= 
ftimmungen  öes  Betoufetfcinsum» 
fangs. 

(Aus  IDuriöt , ©runö3Ügc  öer 
pIjqjioTog.  Pfpdiologie  III,  S.  359. 
ID.  (Engelmamt,  Cetp3ig  1903.) 


bes  3äf)lens  ift  nid)t  fo  einfad). 
Dielen  gelingt  es  aber  burdjaus 
nid)t,  eine  fubjektioe  Betonung 
ein3elner  claktfdjläge  ('2/4  (Takt, 
4/4  ®akt  uftD.)  311  nermeiben. 
Die  Ueigung  ift  fo  ftark,  baff 
man  bei  einem  gan3  gleidpnäfjig 
laufenben  Htetronom  faft  ftets 
finben  roirb , ber  eine  Sd)Iag  fei 
ftärker  als  ber  anbere. 


ITTit  Kinbern  kann  man  roegen  biefer  Sd)tDierigkeiten  bie  befdjriebenen  Der= 
fud)e  nid)t  ausfül)ren.  $ür  Beftimmungen  bes  Hufmerkfamkeitsumfangs  ift  alfo 
nur  bie  tad)iftofkopifd)e  ITTet^oöe  an3ua)enben.  Ulan  Derroenbe  aber  nur  ein 
foldjes  Had)iftofkop,  bei  bem  man  bie  Dauer  ber  Darbietung  genau  meffen  kann. 
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F.  Betöufetfein  unb  Aufmerfcfamkeit. 


III.  Umfang  be$  tfeumfetfems. 

1.  Beroufjtfetnsumfang  bei  räum  liiert  Dorftellungen. 

IDetm  man  im  (Ead)iftofkop  ein  fel)r  3ufammengefet$tes  (Dbjekt  ($ig.  182) 
exponiert,  fo  erfaßt  man  infolge  ber  Begren3tf)eit  bes  Rufmerkfamkeitsumfangs 
3unäd)ft  nur  eine  geringe  Rn3al)l  r»on  (Elementen.  BTan  kann  nun  ben  Derfud) 
fo  oft  mit  bemfelben  CDbjekt  wieberfyolen,  bis  tiad)  unb  nad)  alle  (Teile  erkannt 
unb  aufgefafot  roerben.  3etgt  oeränbert  man  ol)ne  Dorwiffen  ber  Derfudjsperfort 
eins  ber  (Elemente  (inbem  man  etroa  für  eins  ber  GJuabrate  einen  Kreis  einfet^t) 
unb  exponiert  oon  neuem.  Dabei  tritt  nun  oft  ber  $all  ein,  bafj  bie  üerfud)s= 
perfon  angibt,  es  fei  irgenb  etwas  anbers,  aber  was,  bas  könne  fie  nid)t  fagen. 
Diefe  Husfage  tritt  jebod)  nur  bann  ein,  wenn  man  über  eine  gewiffe  3af)I  oon 
(Elementen  (in  unferm  5alle  etwa  bie  13,  bie  burd)  bie  punktierte  £inie  3U= 
fammengefafjt  werben)  nid)t  f)inausgel)t.  Bei  einer  wefentlid)  größeren  3al)I  oon 
(Elementen  werben  Deränberungen  am  ein3elnen  (Element  überhaupt  nid)t  mel)r 
bemerkt.  Rud)  bei  biefer  Beftimmungsart  gelangen  wir  alfo  3U  einer  (5ren33af)l, 
3U  einem  Umfang  unfrer  Ruffaffung.  Rber  biesmal  ift  es  nid)t  ber  Umfang  ber 
Rufmerkfamkeit,  was  wir  gemeffen  fyaben,  fonbern  ber  Umfang  bes  Bewufjtfeins. 
Denn  es  f)anbelt  fid)  nid)t  um  klar  aufgefafote  (apper3ipierte),  fonbern  nur  um 
weniger  klar  erkannte  (per3ipierte)  3nl)alte,  wußten  wir  bocf)  nur  an3ugeben, 
bafo  fid)  „irgenb  etwas"  oeränbert  fyabe*). 

Beftimmungen  bes  Berou  |tf  einsumfangs  ber  Kinber  werben  il)re  größte 
Bebeutung  erhalten,  wenn  fie  gleid)3eitig  mit  Beftimmungen  bes  Rufmerk  = 
f am keits umfangs  ausgefül)rt  werben.  IDir  werben  bann  ein  beftimmtes  Der= 
l)ältnis  bes  Rufmerkfamkeitsumfangs  3um  Bewufetfeinsumfang  erhalten,  in  unferm 
$alle  (bei  (Ermad)fenen)  e/13.  Die  (Bröfje  biefes  Brud)es  wirb  uns  nod)  mefjr 
fagen  als  bie  abfoluten  3af)len  6 unb  13.  (Es  wirb  uns  3eigen,  ob  bie  Kinber 
mel)r  bal)in  neigen,  eine  grofre  Rn3aI)I  oon  (Einbrücken  unklar  unb  eine  geringe 
3af)l  baoon  klar  auf3ufaffen,  ober  ob  fie  nur  wenig  (Einbrücke,  aber  baoon  eine 
oerfjältnismäfjig  grofee  3af)l  klar  3U  erfaffen  oermögen. 

Rud)  bie  päbagogifdje  (Einwirkung  (bie  (Er3iel)ung  3ur  Rufmerkfamkeit)  wirb 
it)re  (Erfolge  am  beften  mit  biefer  ITtetfyobe  (öergleidjung  oon  flufmerkfamkeits= 
umfang  unb  Bewufttfeinsumfang)  prüfen. 

Ulan  kann  3.  B.  unterfud)en,  wie  fid)  bas  Kinb  oerfjält  bei£enkung  ber 
Rufmerkfamkeit.  Ulan  ftellt  3unäd)ft  bie  Rufgabe,  bas  gan3e  (Befidjtsfelb 
gleichmäßig  3U  beachten  (fdjweifenbe  Rufmerkfamkeit),  unb  änbert  babei  ein3elne 
(Elemente.  Dann  fagt  man:  3^t  bead)te  bie  rechte  obere  (Ecke!  (fijierenbe 
Rufmerkfamkeit).  Ulan  änbert  nun  wieber , aber  nid)t  in  biefer  (Ecke , fonbern 

*)  Die  befd)riebenen  \)erfud)e  finb  oon  Prof.  XDirtt)  im  U)unbtfd)en  Caboratorium 
ausgefüt)rt  roorbeu.  Prof.  tDirtf)  I)at  ba3U  aud)  befonbers  finnreid)  honftruierte  Apparate 
(SpiegeItad)iftofkop)  erfunben  (ogt.  IDirtl),  tDilf).,  Die  experimentelle  Analqfe  ber  Be= 
rtmfttfeinsphänomene.  Dietoeg  & Sol)n,  Braunfd)roeig  1908.  S.  60  ff.) 


III.  Umfang  bes  Bewußtfeins. 
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anbersroo*).  Run  ift  3U  prüfen,  ob  bei  fcßroeifenber  ober  fiyierenber  £tufmerkfam= 
heit  bie  öeränberungen  beffer  bemerkt  werben , ob  alfo  im  einen  ober  anbern 
$alle  ber  Bewußtfeinsumfang  größer  ift. 

(Ein  äßnlid)es  päbagogifcßes  Problem  liegt  oor,  roenn  man  bie  5ra9e  auf= 
wirft,  ob  es  — etroa  bei  Beßanblung  eines  (Begenftanbes  ber  Haturgefcßid)te 
richtiger  ift , bie  Rufmerkfamkeit  bes  Kinbes  auf  alle  (Teile  bes  (Objektes  mit 
möglicßft  gleichmäßiger  3ntenfität  311  lenken,  ober  ob  bie  Beßanblung  ,,nad)  (5e= 
ficßtspunkten"  (bie  Kaße  als  Raubtier)  rneßr  (Erfolge  nerfpricßt. 


2.  Bewußtfeinsumfang  bei  3 eit  ließen  Dor  ft  eil  ungen. 

3ur  llnterfucßung  bes  Beroufjtfeinsumfangs  für  eine  geglieberte  (BefarnU 
uorftellung  oerroenbet  man  ein  Rtetronom , bei  betn  man  bureß  geeignete  üor= 
rießtungen  jeben  3roeiten,  britten  ober  eierten  üaktfcßlag  burd)  ein  (Blockenfignal 
oerftärken  kann. 

Docß  follen  biefe  öerfudje  nießt  näßer  befeßrieben  roerben,  roeil  fie  fieß  aus 
ben  feßon  Seite  159  angegebenen  Schwierigkeiten  für  Kinber  nießt  empfeßlen. 


*)  Bei  ben  üerfueßen  ift  übrigens  bie  Blickrichtung  ftets  biejelbe.  Duriß  ben  immer 
in  ber  mitte  bleibenben  $ij:ierpunkt  wirb  bie  Seßacßfe  ftets  auf  bie  Ulitte  gerießtet  bleiben, 
nur  bie  fl u f m er k f a m h e i t wirb  auf  oerjeßiebene  punkte  gelenkt. 


Sd)ulje,  (Erpertmentello  P|t)d}oIogie. 
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G.  Bffimilationen. 


I.  flfjimUation  imrdj  einzelne  Dorftellungen  unö  Dorftellungsgruppen. 

1.  XDefen  unb  Bebeutung  ber  Bffimilation. 

Die  Kinberf3ene  in  Bbbilbung  183  ift  oom  Künftler  über3eugenb  toieber= 

gegeben.  EDir  feiert  beutlid) , toie  bas  kleine  lTtäbd)en , bie  3meite  Perfon  oon 
links , fid)  rückmärts  3U  bem  Kirtbe  menbet , bas  es  an  ber  l)anb  füf)rt , toir 
fel)en,  toie  ber  eines  l)auptes  längere  Bruber  ftol3  nad)  oben,  nad)  feiner  £aterne 
blidrt.  Blies  bas  glauben  roir  311  „fel)en".  Dedien  toir  jet^t  einmal  alles  ab 
bis  auf  bie  Köpfe  biefer  brei  Perfonen!  Da  finb  nur  ein  paar  unoerftänb!id)e 

£inien  übrig  geblieben.  Betrachten  roir  bas,  toas  non  bem  Kleinften  links  übrig 

bleibt,  roenn  roir  ben  Kopf  abbedien:  IDieber  ein  paar  unoerftänblid)e  £id)tf lecke. 
3ufammengenommen  aber  ift’s  eine  $igur!  CDber  bedien  roir  bem  Knaben  feine 
£aterne  ab:  XDir  felgen  jetjt  nidjt  mehr,  bafo  er  nad)  oben  blickt. 

Das  Kätfel  löft  fid)  h°d)ft  einfad).  Die  00m  Künftler  ge3eid)neten  £id)t= 
flecke  finb  fo  geroäl)lt,  bafj  fid)  3U  ben  (Empfinbungen,  bie  beim  Betradjten  ber= 
felben  entftehen,  früher  ertoorbene  Dorfteilungen  affo3iieren,  mit  fjilfe  beren  bann 
ber  (Einbruck  „gebeutet",  „aufgefafft" , „oerftanben"  toirb.  Diefen  Dorgang  be= 
3eid)net  man  als  „Bffimilation".  Solange  fid)  3U  ben  eintoirkenben  (Empfinbungen 
keine  Dorfteilungen  aus  ber  (Erinnerung  f)in3ugefellen,  bleibt  uns  ber  neue  (Ein= 
brück  „unoerftänblich",  mir  „miffen  nid)ts  mit  ihm  3U  machen". 

©enau  fo  »erhält  es  fid)  nun  aud),  menn  ein  Bilb  ber  IDirkIid)keit  an  uns 
herantritt,  menn  mir  etma  ben  Kinber3ug  felbft  fefjen.  (Es  ift  uns  gar  nid)t 
möglid) , bie  unenblid)e  5ülle  oon  (Eitt3elempfinbungen  unb  (Befühlen , bie  babei 
auftreten,  mirklid)  alle  auf3ufaffen.  Hur  einige  menige  3üge  toerben  burd)  bie 
Funktion  ber  flufmerkfamkeit  herausgegriffen,  es  affo3Üeren  fid)  mit  biefen  menigen 
3ügen  Dorfteilungen,  bie  uns  geläufig  finb  (Kinber,  £ampions,  £id)t=  unb  Schatten* 
oerhältniffe  ufto.),  unb  mit  l)ilfe  biefer  „affimilierenben"  Dorftellungen  befd)Iiefeen 
mir  nun  ben  Akt  ber  „Buffaffung",  inbem  mir  uns  nid)t  mehr  bie  Blühe  nehmen, 
alle  (Edelheiten  bes  Bilbes  mirklid)  3U  burd)laufen,  fonbern  alles  5el)Ienbe  aus 
ben  früher  ertoorbenen  Dorftellungen  ergän3en.  Daburd)  mirb  ber  Pro3ek  ber 
„Buffaffung"  aufrerorbentlid)  abgekürzt;  benn  mit  (Erinnerungsoorftellungen  läfet 
fid)  natürlich  feljr  oiel  rafdjer  hanticren  > als  lüenn  man  äner  än* 

getjenben  toirklid)en  Bnalpfe  ber  auftretenben  ©efamtoorftellung  bie  Buffaffung 


I.  fljjimilation  burd)  ein3clne  Dorjtellungen  unb  Dorjtellungsgruppen. 
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uolbjiehen  mujj.  Hur  mit  fjilfe  bes  RfjimilationsDorganges  ijt  es  uns  möglid), 
uns  mit  ber  unenblicfyen  Sülle  ber  auf  uns  einbringenben  Rei3e  ab3ufinben,  of)ne 
ajjimilierenbe  Dorjtellungen  mürben  mir  ben  (Einbrüchen  unfrer  Umgebung  genau 
fo  faffungslos  gegenüberftef)en  mie  ber  Blinbe,  ber  plötjlid)  fefjenb  mirb. 

Das  Uffo3iieren  ber  oon  uns  aufgefajjten  (Elemente  mit  früheren  DorfteD 
lungen  erfolgt  jo  rafd),  baft  mir  baoon  gar  nichts  bemerken.  IDir  glauben  alles 
mirklicf)  3U  „feljen"  unb  merken  nicf)t,  bafo  mir  •/«.  ja  noch  oiel  mehr,  aus 
früheren  Dorjtellungen  hwjutun,  t)in3ubicf)ten. 

(Erjt  menn  bie  ajjimilierenbe  Kraft  früherer  Dorjtellungen  bejonbers  jtark  . 
mirkte  unb  menn  mir  tjinterljer  Gelegenheit  haben , bie  burcf)  Rffimilation  er= 
morbene  neue  üorjtellung  mit  il)rem  Urbilb  (bem  „Rei3")  3U  Dergleichen,  merken 
mir  etmas  oon  biejer  Gütigkeit  unjrer  fluffaffungskraft.  IDir  jagen  bann,  mir 


5tg.  183.  fljjtmilierenöe  CEätighcit  beim  Betrachten  dou  Bilöern. 
(Hus  Heue  Bat)iten,  Titan  1906.) 


haben  uns  „Derf)ört"  , „oerlejen"  u.  j.  f.  unb  benken  gar  nid)t  baran , bajj  im 
©runb  genommen  alles  frören  ein  Derhören,  alles  £ejen  ein  Derlejen  ijt,  3um 
minbejten  ein  f)ineinl)ören,  ein  Fjineinlejen  unfrer  bisherigen  Dorjtellungen.  Das 
IDort  „3rren  ijt  menjd)lid)"  erfährt  Iper  eine  neue  Beleuchtung. 

Die  päbagogijche  Bebeutung  ber  Rffimilation  läftt  jid)  in  folgenbe  Sät^e  fajfeit: 

1.  3e  jtärker  bie  ajjimilierenbe  Gütigkeit,  bejto  leidjter  erfolgt  bie  Ruf= 
nähme  neuer  Dorjtellungen,  bejto  leichter  aber  merben  neu  auftretenbe 
Dorjtellungen  ueränbert,  gefüljd)t. 

2.  3e  reicher  unb  reichhaltiger  ber  Sd)at3  früherer  Dorjtellungen,  bejto  eher 
erfolgt  eine  abäquate  (bem  neu  auftretenben  Rei3e  mirklid)  entjpredienbe) 
Ruffaffung. 

Don  ber  großen  Kraft  ber  Rjjimilation  können  mir  uns  leidjt  burd)  einen 
Derjud)  über3eugen.  $igur  184  3eigt  eine  bekannte  Gäujdjung,  eine  £inie,  burd) 
3mei  Parallele  unterbrochen.  Das  linke  Stück  ber  £inie  erjd)eint  nicht  mehr  als 

11  * 
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G.  Affitnilationen. 


^ortfetjung  bes  rechten  Stücks , unb  es  gelingt  uns  nid)t,  biefe  tEäufdjung  311 
beseitigen. 

Deroollftänbigen  mir  aber  bas  Bilb  ($ig.  185)  unb  galten  wir  bie  Dor= 
Stellung  feft,  tüie  bie  beiben  Perfonen  an  bem  Seil  3ief)en,  [0  ift  im  Augenblick 
bie  tEäufd|ung  oerfdjmunben. 

Bie  Kraft  ber  früher  erroorbenen  Dorfteilung , bafj  ein  non  3toei  perfonen 
gespanntes  Seil  eine  gerabe  £inie  bilbet,  ift  jo  ftark,  bafe  bie  Gäufcffung  baburd) 
übertounben  roirb. 


5ig-  184  u.  185.  Afjimilierenbe  Kraft  einer  Dorftellung. 

(Aus  Schumann,  $.,  Beiträge  3ur  Analqfe  ber  ©efid)tstüat)rnef)mungen.  3eitfd)r.  f.  Pftjdjologie  XXXVI,  S.  185. 

fl.  Bartl),  Ceipjig.) 


2.  Gad)iftofkopifd)e  £efeoerfud)e. 

Bie  flffimilation  mad)t  fid)  in  allen  ben  fallen  befonbers  ftark  geltenb, 
roo  bas  rafdje  3ufantmenfaffen  einer  großen  An3al)l  non  (Elementen  31t  (5efamt= 
oorftellungen  geforbert  roirb,  alfo  3.  B.  beim  £efen. 

lKand)er  £el)rer  ber  Kleinen  fragt  fid)  oe^meifelnb:  IDie  ift  es  möglich, 

anftatt  Hofe  — Habe  3U  lefen  ? Seine  Klagen  über  bie  gräfolidje  „Unaufmerk= 
famkeit"  feiner  Sd)üler  mürben  halb  oerftummen , roenn  er  einmal  an  tad)ifto= 
fkopifdjen  £efeoerfud)en  teilgenommen  l)ätte. 
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1.  flffimilation  burd)  einjelne  Dorftellungen  unb  Dorjtellungsgruppen. 


(Er  toürbe  bann  oielleid)t  bie  i'iberrafchenbe  (Erfahrung  machen*),  baf?  bet 
ftarker  öerbürjung  ber  <Expofitions3eit  (bis  auf  2 a,  alfo  0,002  Sek.)  bie  Kinber 
eoentuell  eine  größere  An3ahl  oon  finnlofen  Budjftaben  auffaffert  können 
als  er  felbft  (Profeffor  ITIeumann  konnte  brei  bis  fünf  Bud)ftaben  auffaffen,  ein 
elfjähriger  Knabe  fünf  bis  fieben) , er  mürbe  finben , baf)  er  beim  (Exponieren 
oon  längeren  IDörtern  biefelben  $et)ler  mad)t,  bie  er  bei  ben  Kinbern  für  „un= 
glaublid)"  h^tt. 

Die  Derfudje  mit  finnoollent  lltaterial  haben  bei  (Erroachfenen  ergeben,  baf$ 
3toei  (Eppen  oorf)anben  311  fein  fd)einen.  Die  einen  3eid)nen  fid)  aus  burd) 
fijierenbe , bie  anbere  burd)  fluktuierenbe  Aufmerkfamkeit.  Die  perfonen  mit 
fijierenber  Aufmerkfamkeit  haften  bei  ber  Betrachtung  an  einer  beftimmten  Stelle 
(bie  nid)t  immer  bie  fixierte  Ittarke  bes  $allfd)irmes,  alfo  ber  $ixationspunkt 
bes  Buges  fein  mufp  unb  lefen  an  biefer  Stelle  einige  Bud)ftaben  3iemlid)  genau. 
lTIad)t  man  nun  ben  Derfud)  mehrmals  l)intereinanber,  fo  fet$t  fid)  bei  ihnen  all= 
mählich  mofaikartig  bas  (San3e  3ufammen  (objektioer  tEppus). 

Die  perfonen  mit  fluktuierenber  Aufmerkfamkeit  aber  fd)meifen  mit  ihrer 
Aufmerkfamkeit  über  bas  gan3e  d>efid)tsfelb , erfaffen  oiel , aber  unfidjer  (fub= 
jektioer  (Ippus).  Bei  ihnen  tritt  bann  ber  Dorgang  ber  Affimilation  befonbers 
beutlich  heroor. 

ITteffmer  exponierte  3.  B.  bas  IDort  „Kaftanienoerkäufer"  mehrmals  hinter= 
einanber  unb  erhielt  bei  3urei  Beobad)tern  folgenbe  Angaben.  (Die  Ziffern  be= 
beuten  bie  nummern  bes  Derfudjs.) 


(Dbjektioer  (Eppus. 

2.  (herunter) 

3.  käufer 

4.  oerkäufer 

5.  aftanienoerkäufer 

6.  Kaftanienoerkäufer 


Subjektioer  (Eppus. 

1.  Kleinoerkäuferin 

2.  Kleirtoerkäufer 

4.  Kannenoerkäufer 

5.  Kaftanienoerkäufer. 


Jjier  fehen  mir  nun  beim  fubjektioen  (Eppus  basfelbe  Derfahren,  mie  es 
bas  Kinb  oft  einfd)Iägt:  (Eine  aus  bem  IDortfchatje  bes  Betreffenden  her^etge= 
holte  Dorftellung  bilbet  beim  Derfdjmebjen  mit  ben  aufgefafjten  (Elementen  ein 
IDort , bas  oft  nur  eine-  entfernte  Ähnlichkeit  mit  bem  exponierten  IDorte  hat. 
Aber  aud)  beim  objektioen  (Eppus  ift  biefer  Dorgang  burcf)aus  nid)t  etma  aus= 
gefdjloffen**). 

Kinber  gehören  meift  3urn  fluktuierenben  (Eppus,  infolgebeffen  ift  3mar  ber 
Umfang  ber  Aufmerkfamkeit  3iemlid)  grofe , ba  ihnen  aber  nur  ein  geringer 
Sdjatj  oon  Dorftellungen  3ur  üerfügung  fteht,  fo  finb  fie  natürlich  gegen  bie 
(Ermad)fenen  bei  Derfudjen  mit  finnoollem  lltaterial  im  Itad)teil , namentlid)  in 
bem  Salle,  menn  fie  einmal  ein  beftimmtes  IDort  in  bie  Auffaffung  l)ineingelefeu 


*)  Dgl.  llte&nier,  (D. , 3ur  Pfpcpologie  bes  Cefens  bei  Kinbern  unb  (Erroachfenen, 
Arcbio  für  bie  gef.  Pfpd)-  Bb.  A.  1904,  oon  beffen  (Ergebniffen  roir  hier  einiges  mitteiien. 

**)  Dgl.  (Dbjektioer  (Eppus,  ITr.  2 (herunter)!! 
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labert.  IDäljrenb  beim  ©rwad)fenen  ber  reichere  TDortfdja^  immer  neue  Dor= 
ftellungen  bereit  l)ält , um  bei  einer  wieberfyolten  Darbietung  affimilierenb  ein= 
3ugreifen  unb  einen  $et)ler  aus3ugleid]en,  bann  beim  Kinbe  eine  einmalige  falfdje 
Rffimilation  non  nerfyeerenber  IDirbung  jein.  Der  geringe  Dorftellungsfdjatj  bann 
gegen  bie  einmal  ajjimilierenbe  üorftellung  nid)t  aufbommen,  biefe  Dorfteilung 
bet)errjd)t  bie  weiteren  Ruffaffungen , jie  perfeoeriert  (oerfyarrt)  im  Bewufjtfein. 
Der  nad)folgenbe  Derfucf)  mit  einem  Kinbe  3eigt  bas  beutlicf).  ©egeben  war  bas 
IDort  „l)errfd)füd)tig".  Die  perfeoeration  bes  „tjeran"  ijt  auffällig. 


1.  berrfdjen 

2.  f)eran3ief)en 

3.  ijeranftürmen 

4.  l)eranfd)üling 

5.  I)eranfcf)üning 


6.  l]eranfd)ütten 

7.  l)eranfd)ütting 

8.  l)eranfd)übten 

9.  l)eranfd)Iüning 
12.  l)artfd)ütting 


13.  l)artarfd)ütting 

17.  ijerrenfücfjtig 

18.  I)anfüd)tig 

19.  fjansfücfytig 
24.  l)errfd)fiid)tig. 


3m  Racfjteil  waren  bie  ©rwadjfenen,  wenn  einmal  ein  üerbum  (abfidjtlid)) 
grojg  gefdjrieben  war. 

Bei  bem  IDort  „Rennet"  würbe  non  ©rwacbfenen  angegeben:  Renner,  Reu= 
monb , Rorben,  Rame,  Rautier,  Rioment,  Reufyeit,  — alfo  lauter  Subftantioa. 
Der  grofje  Budjftabe  genügte,  um  bie  affimilierenbe  ©ätigbeit  aus  bem  Scfyatje 
ber  Hauptwörter  fd)öpfen  3U  laffen , woburd)  in  biefem  $alle  bie  richtige  Ruf= 
faffung  erfdjwert  war,  Kinber  waren  bei  Siefen  üerfudjen  nid)t  fo  oerlegen. 
©rammatifdje  ober  ortf)ograpl)ifd)e  Kategorien  gibt  es  für  iljre  affimilierenbe 
©ätigbeit  nod)  nid)t*) 

Die  tad]iftofbopifd)en  £efet>erfucf)e  3eigen  bem  £el)rer  bie  Rrfadje  ber  £efe= 
fehler  unb  bamit  bie  TKöglid]beit , fie  3U  oerl)inbern.  ©r  muft  nerfud)en,  bie 
fijrierenbe  Rufmerbfambeit  3U  unterftüt^en , er  mu|  nor  allem  ben  £efeftoff  nur 
aus  gan3  bebannten  IDörter  wählen,  ©ut  er  bas  nid)t,  fo  ftellt  er  an  bas  Kinb 
Rnforberungen , bie  bein  ©rwadjfener  311  erfüllen  nermag.  Kein  ©rwadjfener 
ift  imftanbe , aud)  nur  einen  Sat}  einer  fremben  Sprache  nad)  einmaligem  Dor= 
fpredjen  ober  Dorlefen  lautridjtig  wieber3ugeben  (aud)  wenn  beine  befonberen 
pl)onetifd)en  Schwierigkeiten  norliegen),  weil  if)tn  bie  affimilierenben  Dorfteilungen 
fehlen. 


3.  (Duantitatioe  Beftimmung  ber  Rffimilationsbraft. 

Heilbronner**)  l)at  bie  Ruffaffung  ©eifteshranker  geprüft,  inbent  er  il)nen 
Bilber  norlegte , bie  erft  nur  in  roljen  Rmriffen  unb  bann  immer  beffer  aus= 
geführt  ben  betreffenben  ©egenftanb  barftelltert  ($ig.  1 86),  unb  iljnen  bie  $rage 
norlegte , was  bas  Bilb  bebeute.  Diefelbe  RTetl)obe  l)at  bann  nan  ber  ©orren 
auf  Kinber  angewenbet.  (14  450  ©in3eloerfud)e.)  ©s  3eigte  fid)  babei,  ba^  bie 


*)  flu d)  bicfe  Derjudje  finb  nad)  DTejpnet  triiebergegeben. 

**)  Ifdlbronner,  K.,  3ur  hIinifd)=p>ft7d)oIogifd)en  llnterfudjungstedjnih.  TRonatsjd}rift 
für  pi)i)d)tatric  unb  Rcurologte.  Bb.  17  (Citeraturangabe  nad)  DTeumann). 


I.  Afjimilation  burcf)  cin3clnc  üorftellungen  unb  Dorftellungsgruppen.  1 67 


UTäbd)en  burd)fd)nittlid)  fd)led)ter  affimilieren  als  bie  Knaben.  Bei  Öen  ITiäbcfjen 
alfo  trat  häufiger  ber  $all  ein,  baff  fie  nt d)t  wußten,  was  bas  Bilb  bebeuten 
follte,  unb  bemnaef)  entweber  gar  nid)ts  antworteten  ober  auf  Befragen  jagten: 


5ig.  186.  ©bjebt  für  Ruffaffungsuerfudje  nad)  uan  öcr  tüorren. 
3eitfd)r.  f.  angeroanbte  Pfqdjologie  I. 


,,3d)  weif)  nicf)t."  Bei  ben  wirklich  erfolgten  Hffimilationen  3eigt  fief)  ferner, 
baf$  bie  Knaben  ben  KTäbctjen  in  ben  richtigen  Hffimilationen  auf  allen 
Altersftufen  ooraus  finb.  Don  100  Urteilen  oierjätjriger  Knaben  waren  beinahe 
40  richtig  , bei  oierjäfyrigen  UTäbd)en  nur  etwas 
über  20  u.  f.  f.  Die  3wölfjäl)rigen  IKäbdjen  geben 
ebenfooiel  richtige  Urteile  (55)  wie  bie  fieben= 
jährigen  Knaben.  Dagegen  übertreffen  bie  lKäb= 
d)en  bie  Knaben  auf  allen  Stufen  in  ben  „Kon= 
fabulationen"  , alfo  in  ben  phantajiemäfoigen, 
falfd)en  Ausbeutungen.  Bei  oierjäljrigen  Kna= 
ben  fanben  fid)  50  falfdje  Deutungen,  bei  TTTäb= 
d)en  70  u.  f.  f. 

(Eine  anbere  HTethobe  beftefyt  barin,  bafe 
man  ben  Kinbern  ein  kompiliertes  Bilb  ($ig.  187) 
oorlegt  unb  fie  nad)  IDegnaljme  bes  Bilbes  bie 
bargeftellten  (Begenftänbe  beschreiben  läfot.  ITTan 
kann  aufjerbem  nad)  beftimmten  (Begenftänben 
fragen.  Ulan  forbert  alfo  einen  „Bericht"  unb 
ftellt  bann  ein  „Derl)ör"  an*),  fjier  haben  wir 


*)  Die  größten  Derbienfte  um  bie  Pft)d)oIogie 
ber  Ausfage  hat  fid)  Prof.  Stern  erroorben,  non  bem 
biefe  ITTethobe  ftammt. 


Sig- 187.  Hfyoma.  Bauer  unb  Bäuerin 
im  Korn. 

(Derbleinerte  Wiebergabe  nad)  ben  3eit= 
gcnöfjifdjen  Kunftblättern.  Breitbopf 
& tjärtel,  Ceipjig.) 
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os  natürlich  nebenbei  mit  (Bebäd)tniserfd)einungen  3U  tun,  bod)  fpielt  aud)  bie 
Hjfimilation  eine  grofee  Holle.  Das  3eigt  fid)  3.  B.  barin,  baft  man  burd)  ge= 
eignete  5ra9en  (Suggeftiofragen)  imftaube  ift , eine  nad)träglid)e  Hjfimilation 
3u  erreichen , fogar  roenn  es  fid)  um  Dinge  fjanbelte , bie  im  Bilbe  gar  nid)t 
r»orl)anben  toaren. 

3d)  legte  beifpielstoeife  meinen  Schülerinnen  unter  anberen  folgenbe  5^'a9^ 
in  be3ug  auf  bas  Bilb  ($ig.  187)  oor*): 

1.  IDaren  oiel  ober  roenig  öögel  in  ber  £uft? 

2.  F>atte  bie  $rau  nid)t  einen  Strol)l)ut  auf? 

3.  £ief  ber  l)unb  Dornroeg  ober  t]intert)er? 

Don  42  Schülerinnen  tjatten  13  bie  Dögel  gefefjen,  6 gaben  ben  Strof)l)üt 
31t,  13  hatten  ben  E)unb  gefel)eu  (!),  er  lief  8 mal  oorntoeg,  5 mal  hinterher. 

Dabei  hatte  id)  fdjon  mehrere  Bilber  in  ähnlicher  IDeife  behanbelt,  bie  Kinber 
roufjten  alfo  genau,  toorunt  es  fid)  hobelte.  (Es  toaren  3toölfjäl)rige  Htäbd)en. 

XDid)tiger  aber  ift  bie  $rage,  toie  bei  foldjen  Betrachtungen  bie  Hffimilation 
burd)  befonbere  päbagogifdje  Htaknahmen  oerbeffert  toerben  kann.  Derartige 
Derfucfje  finb  oott  HI.  Dürr  = Borft**)  angeftellt  toorben.  Die  üerfud)sleiterin  übte 
3.  B.  bie  Kinber  oor  Betrachten  bes  Bilbes  im  Benennen  oon  $arben  (es  f)art= 
beite  fid)  um  farbige  Bilber).  Daburd)  rourben  affimilierenbe  Dorftellungsmaffen 
geroonnen  unb  bie  Huffaffung  oerbeffert. 

Diefe  HTetl)obe  könnte  nod)  roeiter  ausgebaut  unb  auf  alle  $älle  angetoanbt 
toerben,  too  es  fid)  barum  hobelt,  3U  entfd)eiben,  toeldjer  (Erfolg  mit  ber  „(Ein= 
ftellung"  , „(Einfühlung"  auf  ein  ben  Kinbern  bai’3ubietenbes  ©bjekt  3U  er= 
reichen  ift. 

Bei  ben  angeführten  beiben  Htethoben  toirb  ftets  eine  f e h r grojje  fln3af)l 
oon  üerfudjen  an3uftellert  fein,  toeil  in  febem  ein3elnen  $alle  bas  gan3e  unüber= 
fehbare  (Bebiet  fämtlidjer  bereits  oorhanbener  Dorfteilungen  in  IDirkfamkeit  tritt, 
toobei  natürlich  eine  fef)r  grofte  HIenge  oon  Sufälligkeiten  mittoirkt.  flu^erbem 
ift  bei  biefen  Htethoben  nie  ein  genaues  in  3af)len  ausbriickbares  Blak  ber 
Hffimilationskraft  3U  erlangen. 

3 d)  möd)te  barum  eine  britte  IHethobe  empfehlen , bie  bisher  nod)  nid)t 
angetoenbet  toorben  ift.  HIan  kann  aud)  bie  affimilierenbe  Kraft  einer  be* 
ftimmte n Dorfteilung  prüfen.  HTan  kann  3.  B.  unterfudjen,  innerhalb  toeld)er 
(Bremen  ber  linke  (Teil  ber  fdjrägen  £inie  in  $igur  184  oerfd)oben  toerben  kann, 
um  eben  nod)  als  5ortfekun9  bes  red)ten  Stiidtes  angefehen  3U  toerben.  Klan 
hat  bann  3unäd)ft  bie  üariationsbreite  biefer  optifd)en  Üäufd)ung  für  bie  be= 
treffenbe  Derfud)sperfon.  HIan  ntad)t  nun  benfelben  Derfud) , inbem  man  eine 
affimilierenbe  Dorftellung  einführt  ($ig.  185).  Aud)  lper  r>erfd)iebt  man  bas 


*)  öeranlafp  toaren  bie  öerfud)e  baöurd),  baf)  id)  oor  (Bericht  eine  Ausfage  über 
bie  3uoerläffigheit  einer  Schülerin  ab3ugeben  h^üe,  bie  als  3eugin  gegen  ihren  Stiefoater 
ausfagte  unb  bie  td)  erft  gan3  kur3e  3eit  kannte.  3d)  legte  bem  Kidjter  ben  objektioen 
Befunb  ber  Derfud)e  oor,  ber  barauf  hinbeutete,  bak  bas  Kinb  ftark  fuggeftibel  roar. 

**)  Dürr  = Borft,  Hlarie,  Die  (Er3ief)ung  ber  flusfage  unb  flnfd)auung  bes  Sd)ulkinbes. 
Die  experimentelle  päbagogik,  Bb.  III.  1906. 


I.  fljjimilation  öurd)  ein3eltte  üorjtellungen  unö  Dorjtellungsgruppen. 
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5ig.  188—192.  3cidpiungen  3toeier  Sd)üler  mit  oijuellem  unö  honftruierenöem  äppus. 

5tg.  188:  Dorlage.  5>9-  189:  (Erfte  3eid)nung  eines  Sdjülers  mit  oijuellem  ©ppus.  5ig-  190:  3roeite  Seidptung 
eines  Schülers  mit  oifuellem  ©ppus.  5ig.  191:  (Erfte  3eidptung  eines  Sd^ülers  mit  honftruierenöem  ©ppus. 

5ig.  192:  3n>eite  3eid)nung  eines  Schülers  mit  honftruierenöem  ©ppus. 

(Aus  fllbien,  ©.,  Dr.,  13ilöert>eft  3U  öer  Abfyanölung:  Der  Anteil  öer  nad)honftruierenöen  ©citigheit  öes  Auges  jc. 

3eitf<f>r.  f.  experimentelle  päöagogih,  Bö.  VI.) 


linke  Stück  öes  Stricfjes  — mit  öer  3ief)enöen  perfoii  — nad)  oben  unö  unten 
unö  [teilt  roieöer  feft,  innerhalb  melcfyer  (Bremen  öie  £inie  als  eine  £inie  er= 
fcfyeint.  Snfolge  öer  afiimilierenöen  Kraft  öer  Dorftellung  eines  Sugfeiles  toirö 
öie  Uariationsbreite  oorausficf)tlicf)  eine  größere  fein.  Der  Dergleid)  beiöer  Daria= 
tionsbreiten  gibt  ein  genaues  ITTafe  öer  affimilierenöen  Kraft  öer  Devfucfysperfon. 
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4.  flffimilationstöirbungen  in  oerfdpebenen  Unterrid)tsf äd)ern. 


ITtan  nehme  irgenbein  BiI6 , etroa 
Kinöer  unb  laffe  fie  bann  einen  Bericht 


bas  eines  Pferbes , [teile  es  oor  bie 
geben.  Diefer  Beriet  roirb  fidjer  gan3 
oer[d)ieben  ausfallen,  je  nad)bem,  ob 
ber  £efyrer  ber  rtaturge[d)id)te  bas 
Bilb  I)inge[tellt  tjat  ober  ber  3eid)en= 
leerer.  3n  jebem  $alle  toerben  fdjon 
burd)  bie  üatfacfye,  baff  bie  Betrad)= 
tung  unter  bem  3eid)en  eines  be= 
ftimmten  Unterrichtsfaches  ftel)t,  anbere 
Uusfagen  erfolgen,  roeil  anbere  Dor= 
Teilungen  com  Kinbe  3ur  Affimilation 
bereit  gehalten  mürben.  3a , man 


5tg.  193.  Difuelter  Uppus.  5ig-  194.  Konftruierenöer  CEqpus. 

3eicfynungen  3tneier  Schüler  ttad)  einer  Dafe. 

(Aus  Albien,  ffi.,  Dr.,  Bilöerfjeft  3U  öer  At)t)anölung : Der  Anteil  öer  nad]bonftruierenöen  lEätigbeit  öes  Auges  jc. 

3eitfd)r.  f.  experimentelle  päöagogib,  Bö.  VI.) 


mirb  fid)  burd)  Befragung  über3eugen  können,  bajf  bie  Kinber  nid)t  etma  „bem 
3eid)enlehrer  311  (Befallen"  nur  bie  $arben=  unb  $ormenoerhältni}|e  mitteilen, 


I.  flffimüation  burd)  einjelnc  Dorftellungen  unb  Oorftellungsgruppen. 
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5ig  l95.  3eid)nung 
nadj  öer  in  5*g- 188 
gegebenen  Dorlage. 
(Drehung  um  90''.) 
(Aus 

Albien,  <5.,  Dr.,  Der 
Anteil  öer  ttadjfton» 
ftruierenben  (Tätig» 
beit  bes  Auges  tc.) 


mäf)renb  fie  bas  anbere,  mas  fie  beobachtet  haben,  nicht  mitteilen,  meil  fie 
roiffen,  „bafe  es  ben  3eid)enlel)rer  nid)t  intereffiert",  fonbern,  baff  fie  mirklid)  tri 
einem  $alle  bie  mehr  naturmiffenfd)aftlid)en  (Elemente,  im  anbern  bie  5arben  unb 
5ormen  fd)Ied)ter  aufgefafjt  haben. 

Run  mufj  es  aufjer  biefer  einseitigen  Huffaffung  boef)  nod)  eine  „natürliche" 
geben,  bei  ber  bas  gefamte  Dorftellungsmaterial , gemiffermaffen  bie  „TDeIt= 
anfd)auung"  bes  Kinbes  affimilierenb  einmirkt.  Töeld)es  Sd)ul= 
fad)  pflegt  mof)l  biefe  „natürliche"  Hffimilation  ? Huf  ber  Untere 
ftufe  Dielleid)t  ber  Hnfd)auungsunterrid)t , auf  ber  (Dberftufe 
ift  ber  „(5efamtunterrid)t"  bisher  ein  3beal 
geblieben.  3a,  ber  5all  liegt  Ieiber  fo,  baff 
oft  fdjon  früh  um  ad)t , nad)  ^er  erften 
Stunbe , bie  Kinber  fid)  einen  gemaltfamen 
Rudi  geben  möchten , um  nun  bie  Dor= 
ftellungen  bereit  31t  halten , bie  in  biefer 
3toeiten  Stunbe  allein  als  ajfimilierenbe  t)or= 

Stellungen  Anerkennung  finben,  coährenb  in 
ber  oorigen  Stunbe  gan3  anbere  DorfteI= 
lungen  3ur  Hffimilation  geroürbigt  unb  ge= 
forbert  mürben. 

(Es  märe  fel)r  micfjtig  3U  erfahren,  mie 
fid)  bie  natürliche  Huffaffung  größerer  Kin= 
ber,  bie  man  nur  burd)  Derfucfje  im  Ijaufe, 
oon  (Eltern  ober  Derroanbten  angeftellt,  er= 
fahren  könnte , 311  bem  oerf)ält , mas  in 
ber  Schule  burd)  bie  Hnmenbung  eines  meit 
oer3meigten  $ad)ft)ftems  er3ogen  mirb.  Diel= 
leid)t  mürben  berartige  Derfud)e  ergeben, 
baff  Diele  ber  „RtufterSdjüler"  bei  ber  „natür- 
lichen Huffaffung"  meniger  leiften  als  man= 
djes  Kinb , bas  in  ber  Sd)ule  fd)Ied)t  ab= 
fdfneibet,  Später  aber  3U  unferm  (Erftaunen 
fid)  beffer  in  bie  TDelt  finbet  als  anbere.  — 

Hud)  für  bie  lTTetf)obik  ber  ein3elnen 
Unterrichtsfächer , mie  fie  nun  einmal  be= 
ftehen,  liefen  fid)  üerfud)e  über  bie  töirkung 
ber  Hffimilation  anftellen. 

Titan  könnte  3.  B.  ein  TTaturobjekt,  etma 
bie  Kat^e,  im  naturgefd)id)tsunterrid)t  unter 

folgenbcn  brei  (Befidjtspunkten  eine  beftimmte  Seit  betrachten  laffen  unb  bann 
non  ben  Kinbern  Husfagen  oerlangen. 

1.  Allgemeine  Betrachtung.  Sieh  bix  bas  Bilb  genau  an,  mir  mollen  es 
bann  befdjreiben. 

2.  Betrad)te  bie  Kat^e  als  Raubtier. 

3.  Betrachte  bie  Katje  als  tfaustier. 


5ig.  196  u.  197. 

©e6äditnts3cid)nung  im  Spicgelbilö. 
5ig-196:  Dorlage;  5ig-197:  fficbäd)tnis3eid)nung. 
(Aus  Albien,  ffi.,  Dr.,  3eit|<f)r.  f.  experimentelle 
päbagogitt,  Bö.  VI.) 
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G.  Hffimüationen. 


Die  erftc  Betrachtung  forbert  eine  allgemeine,  fqftematifche  Betreibung. 
Bei  ber  3weiten  unb  britten  ift  bie  Betradjtung  unter  bie  (Einwirkung  befonberer 
afjimilierenber  üorftellungen  gestellt , wobei  bie  3weite  Betrachtungsart  ben  (Be= 
jid)tspunkt  aus  ber  Haturwiffenfchaft  felbft  wäf)lt,  wäljrenb  er  bei  ber  britten  aus 
einer  allgemeineren  Art  ber  lüeltbetrad)tung  fyeroorgegangen  ift. 

Befonbers  intereffant  wäre  ber  Dergleid)  3wifd)en  2 unb  3,  es  wäre  wichtig,  feft= 
3uftellert,  auf  welchen  flltersftufen  bei  2 ober  bei  3 beffere  (Ergebniffe  erlangt  werben. 


5tg.  198.  Dermi|d)ung  non  ®runö=  unö  flufrifj  in  einer  Kinöer3eidinung. 
ffiefd}id)te  oon  l]ans  ®uck  = tn  = Me  = £nft. 

iflus  Ceoinjlein,  S.,  Dr.,  Kinöerjeid^nungen.  R.  üoigtlänöers  Derlag,  Ceipjig  1905.) 


II.  Afftmilation  bttrei}  bie  formalen  Derfyältniffe  ber  Dorfteüungen. 

1.  3 n b i o i b u e 1 1 e Unterfdjiebe  beim  (Einorbnen  in  basKaumbilb. 

©enau  fo  wie  febe  neu  auftretenbe  üorftellung  fid)  in  ben  3eitlid)en 
üerlauf  ber  Bewufftfeinsnorgänge  einorbnen  mufj , fo  läfet  fid]  eine  neu  auf= 
tretenbe  (5  e f i d)  t s oorftellung  nur  fo  affimilieren , bafe  id)  fie  in  bie  burd)  Diele 
(Erfahrungen  erworbene  Dorftellung  eines  Raumes  einorbne. 


II.  Affimilation  burd)  bie  formalen  Derhältniffe  ber  Dorfteilungen. 
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Dabei  3eigen  fid)  inbioibuelle  Unterfdjiebe,  je  nacfybem  ber  bereits  oortjanbene 
$ormenfd)at3  ber  räumlichen  Dorfteilungen,  bes  Hed)ts  unb  £inks , bes  CDben 
unb  Unten,  ober  (Einjelformen  roie  ber  Halbkreis  ufto.,  mel)r  ober  roeniger  als 
affimilierenbe  Dorfteilungen  mitmirben. 


5ig.  199.  Diefelbe  Dermifd]ung  t>on  ffirunt>=  unb  flufrift  auf  einer  3eid)nung  ber  Dahota-3nöianer. 

iTeicf)  unb  U)eg,  mit  Bäumen  beftanben. 

(Aus  Ceoinjtein,  S.,  Dr.,  Kinäerjeidptungen.  R.  Doigtlänöers  Derlag,  Ceipjig  1905.) 


Hlbien*)  legte  mehreren  Schülern  bie  3eid)nung  $igur  188  3el)n  Sehunben 
lang  oor  unb  liefe  fie  bann  nad)3eid)tten.  Der  eine  Sd)üler  (5ig.  189,  190)  ge= 
I)ört  bem  oifuellen  tEi)pus  an.  Beim  erftenmal  ($ig.  189)  I)at  er  nid)t  alles 
erkannt,  aber  alles,  mas  er  3eid)net,  ift  3iemlid)  richtig.  Beim  3roeitenmal  ift 
bie  gan3e  3eid)nung  richtig.  Hur  ber  t)alb= 
kreis  ift  unoollftänbig.  Der  Sdjiiler  oerläfet 
fid)  aud)  l)ier  auf  fein  Huge.  (Er  gibt  bie 
runbe  $ornt  roieber,  ohne  mit  befonberen  nor= 
banbenen  üorftellungen  an  bie  $igur  her an= 

3utreten,  roobei  er  oielleidjt  erkannt  hätte, 
bafe  ber  Bogen  ein  Halbkreis  ift. 

(Ban3  anbers  ber  3toeite  Sd)üler.  (Er 
tritt  mit  einem  Sdjatje  eingelernter  formen 
an  bie  5'9ur  heran  unb  affimiliert  infolge^ 
beffen  fd)neller.  Sd)on  bei  ber  erften  Be= 
trad|tung  ($ig.  191)  hat  er  alles  bargeftellt. 

Uber  felbft  auf  ber  3ioeiten  (5ig.  192)  noch 
finb  beträchtliche  $ef)Ier.  3roar  {ft  5er  Kreis 

*)  Albten,  ®.,  Dr. , Der  Anteil  ber  nadp 
konftruierenben  (Tätigkeit  bes  Auges  unb  ber  Apper= 

3eption  an  bem  Behalten  unb  ber  IDiebergabe 
einfacher  Sormen.  3eitfchrift  für  experimentelle 
Päbagogik.  Bb.  6.  1907.  TTemnich,  Ceip3ig. 


MMM 
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5ig.  200.  ©runb»  unb  flufrif?  oermifdft. 
3eid)nung  aus  einer  ägpptifdjenffirabfcapellc. 
(Tcict),  mit  Bäumen  umftanöen.  3iegel= 
arbeiter  fd}öpfen  IDaffer. 

Aus  Ceöinftein,  S.,  Dr.,  Kinber3eid)nungen. 
R.  Poigtlänbers  Perlag,  Ceipriq  1905. 


VMM 
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G.  fljjimilationen. 


beffer  toiebergegeben , fyier  brachte  er  öie  l)albkreisform  ajfimilierenb  entgegen. 
Dagegen  ift  einer  ber  kleineren  Bogen  oöllig  oerkefyrt.  Die  ajjimilierenbe  Kraft 
bes  kleineren  t)albkreijes  bjat  b}ier  bie  richtige  Huffafiung  geftört. 

Die  beiben  Sdjüler  arbeiten  natürlich  aud)  im  Unterricht  gan3  oer|d)ieben. 
(£s  roirb  ihnen  eine  Daje  311m  Rb3eid)nen  hingeftellt.  3n  kur3er  3eit  ift  ber  erfte 


5ig.  202.  5'9-  203- 

5ig.  201— 203.  perjeoerierenöe  Dorjtellungcn  als  Störungen  öer  fluffajjung. 
’ (Hus  Albten,  ©.,  Dr.,  3eitjdir.  f.  experimentelle  päbagogih,  Bö.  VI.) 


mit  einer  Sk^e  fertig  ($ig.  193),  ber  3uoeite  hat  unterbeut  bie  3eid)nung 
5igur  194  geliefert.  Ulan  fief)t,  er  entroirft  jid)  fofort  ein  Schema,  in  bas  er 
bie  $orm  hinebikonftruiert. 


II.  Affimilation  burd)  bie  formalen  Derl)ältniffe  5er  Dorfteilungen. 
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2.  Anomalien  5er  Auffaffung. 

Sd)on  bei  öem  ermähnten  Derfudje  trat  5er  $all  ein , bafj  einmal  red]ts 
un5  links  oenoed)felt  rouröe.  (Es  muft  eben  öie  neuauftretenöe  5orm  auf  ie^en 
$all  in  ben  beftetjenöen  Kaum  eingeorbnet  roerben  unb  roenn  bamit  an  irgend 
einer  Stelle  ein  kleiner  $el)ler  gemacht  tourbe,  fo  kann  bies,  um  nur  bie  Sonn 
richtig  barjuftellen , fchlieftlid)  fogar  3ur  Umkehrung  ber  gan3en  $orm  führen. 
So  hat  einer  ber  Sdjüler  Albiens  bie  gan3e  $igur  um  90u  gebreljt  ($ig.  195), 
ein  anberer  3eid)nete  bie  Sigur  196  ab  unb  roar  ^interfjer  felbft  fefjr  erftaunt, 
baft  er  bie  übrigens  au&erorbentlid)  fd)ioer  311  erfaffenbe  $igur  3a’ar  toefent* 
liefen  richtig,  aber  im  Spiegelbilb  ge3eid)net  hatte.  ($ig.  197.) 

(Ein  äl)nlid)er  $all  liegt  uor,  roenn  Kinber  bie  beiben  3U  (Bebote  ftet)enben 
Darftellungsmöglid)keiten  bes  (Brunbriffes  unb  Aufriffes  in  ein  unb  berfelben 
3eid)nung  oerroenben  ($ig.  198).  (Es  liegt  für  bie  naioe  Betradjtung  burd)aus 
nidjts  IDiberfinniges  barin,  fidj  bort,  „roo  uod)  piat}  ift",  eines  anbern  Sqftems 
oon  affimilierenben  $ormoorftelluugen  311  bebienen.  And)  bie  Dölker  nieberer 
Kulturftufen  ($ig.  199,  200)  3eid)nen  3Utoeilen  (Brunbrifj  unb  Aufriß  in  einer 
$igur.  IDir  fdjlie^en  nod)  einen  $all  an , roo  in  Albiens  Derfudjen  nid)t  eine 
reine  5ormoorftellung,  fonbern  eine  Sadjoorftellung  einroirkte  unb  roo  burd)  bie 
Perfeoeration  biefer  Dorftellung  (ogl.  Seite  166)  bie  Auffaffung  erfd)toert  rourbe. 
Der  Sdji'iler  hat  in  brei  Derfudfen  ($ig.  201,  202,  203)  fid)  fdjlieftlid)  red)i 
gut  mit  feiner  Aufgabe  abgefunben.  Hur  ber  palbkreis  ift  auffällig  flad).  Dar= 
über  befragt,  gab  ber  Sd)üler  au,  er  l)abe  beim  Betrachten  bes  Bilbes  an  einen 
„$lipogen"  gebad)t. 


H.  ©ebädjtnis. 


I.  ßrunbjäfclidjes  311  r lUetfyobih  ber  ©ebäd)tm$üerfud)e. 

1 . (Einteilung  ber  ITT  e 1 1) 0 b e n b e r (5ebäd)tnisunterfud)ung. 

HIs  ©ebäd)tnis*)  be3eid)net  man  gemölpilid)  bie  $äl)igkeit,  Dorfteilungen 
auf3ubemaf)reti  unb  nad)  einer  beftimmten  Seit  toieber  3U  reprobu3ieren.  3n 
biefer  milgären  (Erklärung  finb  3mei  elementare  $et}Icr  enthalten.  Don  einem 
Rufbemafyren  ber  Dorftellungen  kann  keine  Rebe  fein.  Der  ein3elne  Beroufetfeins= 
uorgang , ben  mir  erleben , ift  mit  feiner  Dollenbung  unmieberbringlid)  nerloren 
unb  kel)rt  niemals  rnieber.  (Es  kann  fid)  alfo  nur  barum  fyanbeln , bafj  Dor= 
ftellungen  ober  (Elemente  bes  Bemufttfeinsoorgangs  in  äfjnlidjer  tDeife  mieber= 
kehren.  3meitens  überfielt  bie  oulgäre  Definition , bafj  bas  (5ebäd)tnis 
mefentlid)  eine  (Erfd)einung  ber  fuk3effioen  Rffo3iation  ift,  baft  es  fid)  alfo  niemals 
11m  eine  Dorftellung  ober  ein  (Element  unfers  Bemufttfeins , fonbern  ftets  um 
3m  ei  fold)e  (Elemente  T^anbelt , bie  in  einem  Rkte  ber  Derknüpfung , bem 
„Cernen"  ober  „(Einprägen"  nerbunben  merben  unb  non  betten  bann  bas  eine, 
menn  es  als  äußerer  ober  innerer  Rei3,  als  Sinnesempfinbung  ober  als  reprobu= 
3iertes  (Empfinbungselement  rnieber  auftritt , ein  3meites  (Element  affo3iiert , bas 
bem  beim  £ernakt  mit  if)m  oerknüpften  äl)nlid)  ift.  Den  letzteren  Pro3ej3  be= 
3eid)net  man  als  bie  Reprobuktion.  TTTit  berfelben  ift  normalermeife  ein  befonberes 
(Sefül)!,  bas  (5efül)I  bes  Bekanrttfeins,  oerbunbett.  IDenn  id)  3.  B.  reprobu3iere: 
3X4=12,  fo  „meife  id),  baf)  bas  fo  richtig  ift". 

Bei  einer  Prüfung  bes  ®ebäd)tniffes  kann  id)  fo  uerfatjren,  bafo  id)  an  biefes 
ID  i eb  e r e r k en  n u n g s gefül)!  appelliere.  3d)  kann  unterfingen  , in  melden 
(Bremen  id)  einen  früher  gegebenen  Rei3 , etma  eine  ^arbenempfinbung , oer= 
änbern  barf,  um  gerabe  nod)  bas  Bekanntl)eitsgefül)t  l)erDor3urufen.  IDir  mollett 
biefe  IRetljoben  als  IDiebererkennungsmetljoben  be3eid)iten. 

*)  Das  Kapitel  „©ebädpnis''  fehltest  fid)  nur  jet)r  Iofe  att  bas  uorige:  fljfimüationen, 
an.  IDir  kaben  fd)on  in  ber  (Einleitung  barauf  IpngetDicfen,  baf)  roir  nid)t  beabfidpigen, 
bas  gan3e  Sqftem  ber  Pfpdjologie  barjuftellen.  3nfolgebeffett  kaben  mir  non  ben  fimul= 
tanen  flfjo3iationen  nur  bie  Rffimilationen  Ijerausgegriffen,  bie  Derfd)mel3ungen  unb  Kont= 
plihationen  (ogl.  IDunbt,  pi)pjiologifd)e  Pft)d)ologie)  aber  roeggelaffen.  Don  ben  fuk3effioen 
flffo3iationen  greifen  mir  nur  bas  kompilierte  Phänomen  bes  ©ebäcfpniffes  f)etaus, 
roeil  es  für  bie  päbagogik  r»on  großer  Bebeutung  ift  unb  roeü  bie  T!Tctl)obih  ber  ö>e= 
öäd)tnisunterfud)ung  befonbers  gut  ausgebilbet  ift. 


I.  ®run6jät}lid]es  31er  ITtethobih  ber  (Bc6äcf)lnisoerjud]c. 
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ITlan  kann  aber  3toeitens  aud)  bie  Reprobuktion  benutzen:  ber  be= 
bannte  $all,  roemt  bas  Kinb  morgen  etroas  „auffagen"  foll,  roas  es  Ijeute 
„gelernt"  l)at. 

Demnach  unterfd)eiben  roir  IDiebererkennungs=  unb  Reprobuktionsmetf)oben. 


2.  ItXaterial  ber  (Bebäcf)tnisprüfungen. 

Das  Phänomen  bes  (Bebädjtniffes  3eigt  fid)  am  einfad)ften  in  ber  Der= 
kniipfung  310  ei  er  Beroujftfeinselemente;  im  praktifcfjen  £eben  unb  befonbers  in 
ber  päbagogik  fpielt  aber  bie  fu^effioe  Derkniipfung  oieler  (Elemente  311  Heiden 
eine  fo  grofoe  Rolle , baf)  bie  (Bebäd)tnisforfd)ung  ben  (Beferen  ber  Reifyen= 
oerkniipfung  befonbere  Rufmerkfamkeit  3ugeroenbet  fyat. 

Don  größter  Bebeutung  finb  Reifyenbilbungen , roie  fie  in  ber  fprad)licf)en 
Reprobuktion  unfrer  üorftellungen  oorliegen.  Die  (Erforfdjung  ber  (Befere , bie 
beim  (Erlernen  unb  Reprobigieren  fold)er  kompilierter  Reifen  (Beltung  fyaben, 
mufe  als  bas  3iel  ber  (Bebäd)tnisunter}ud)ungen  be3eid)net  roerben. 

Unb  bie  experimentelle  llTetl)obe  l)at  l)ier  aud)  fd)ort  (Erfolge  3U  oer3eid)nert. 
So  i)'t  burd)  Derfud)e  3iemlid)  einroanbfrei  feftgeftellt , baff  kleinere  $prad)gan3e, 
etroa  (Bebidjte,  am  beften  fo  eingeprägt  roerben,  baff  fie  nid)t  in  Heilen,  fonbern  ftets 
im  gan3en  memoriert  roerben.  (Eine  pfpdjologifdje  (Erklärung  ift  leid)t  3U  geben. 
£erne  id)  oon  einem  (Bebidjt  fünfmal  l)intereinanber  bie  erfte  Strophe,  fo  folgt 
bei  biefer  £ernart  auf  bas  le^te  IDort  ber  Strophe  jebesntal  bas  erfte  IDort  ber= 
felben  Strophe , rooburd)  fid) , aud)  oI)ne  unfere  Rbfid)t , Rffo3iationen  3toifd)en 
bem  (Enbe  unb  bem  Rnfang  berfelben  Strophe  knüpfen.  IDill  id)  fpäter  bas 
gan3e  (Bebid)t  reprobu3ieren,  fo  roirb  aber  geforbert,  bafe  fid)  mit  bem  (Enbe  ber 
erften  Strophe  ber  Rnfang  ber  3m  eiten  affo3iiert.  (Es  ift  nun  nid)t  3U  oer= 
rounbern,  baff  in  biefem  5alle  bie  häufigen  falfd)en  Rffo3iationen  fd)liejflid)  bie 
gan3e  Reprobuktion  ftören.  3ebesmal  am  (Enbe  ber  Strophe  ift  bie  Reprobuktion 
gehemmt. 

Die  Unterfud)ung  an  kompilierten  Sprad)gan3en  l)at  aber  natürlid)  üjre  groffen 
Schmierigkeiten.  (Es  ift  kaum  möglid),  3toei  (Bebid)te  3U  finben,  bie  in  be3ug  auf 
bie  (Bebäd)tnisleiftung  als  gleid)  fd)roer  3U  be3eid)nen  finb.  3u  3al)Ienmäffigen  Rn= 
gaben  über  bie  Kraft  bes  (BebädRniffes  kann  man  auf  biefem  IDege  nid)t  gelangen. 

Da3U  ift  es  notroenbig,  ein  möglid)ft  gleichartiges  IRaterial  3U  oertoenben. 
RTan  könnte  etroa  an  Bud)ftaben  ober  einzeilige  3al)Ien  benketr.  (Es  3eigt  fid) 
aber  halb,  baf}  bann  nid)t  genug  Baufteine  oorl)anben  finb,  aus  benen  roir  unfre 
Reifen  3ufammenfet3en  können.  Der  ein3elne  Budjftabe  kehrt  3U  oft  roieber. 

Durd)  oiele  taufenb  Derfudje  l)at  ?i«h  ge3eigt  r baff  finnlofe  Silben  oon  ber 
5orm  fil,  ten,  mab  ufro.  fid)  am  beften  eignen.  (Ein  Dokal  ift  eingefd)loffen 
burd)  3toei  Konfonanten.  Rite  finnoolleu  Sufammenftellungen  finb  aus3ufd)liejfen, 
roeil  ein  finnoolles  IDort  natürlid)  bebeutenb  leichter  mit  einem  nad)folgenben 
fid)  af^iiert  als  3roei  finnlofe  Silben. 

F?at  man  mit  l)ilfe  foldjer  Silben  Prüfungen  angeftellt,  fo  roirb  man  bann 
311  IDörtern,  Sä^en,  $prad)gan3en  übergehen. 

Sd)ul3C,  (Experimentelle  P(pcf)oIogie. 
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H.  ©ebcidpnis. 


5ig-  204.  Ceiftungen  öes  Di(ueIIen  <5eöäd)tmj[es  bei  Meinen  Kinbern. 

(Aus  tEabb,  £.,  Heue  TDege  3ur  fcün(tlerifd)en  <£r3iel)ung  öer  3ugcT,ö.  R.  Doigttänöers  Derlag,  £eip3ig.) 


3.  Dariierbare  Bebingungen  bei  (Bebädjtnisprüfungen. 

a)  Das  Cerneti. 

ITIan  kann  ben  (Bebädjtnisftoff  auf  t>erfd)iebene  Art  barbieten.  3d)  kann 
eine  Keifye  oon  Silben  üorfpredjen  unb  als  gefd]riebenes  ober  gebrudAes  tt)ort 
bem  Kinb  barbieten:  akuftifdje  unb  uifuelle  Darbietung.  3d)  kann  bem  Kinb 
babei  erlauben,  bie  Silben  nad)3ufpred)en:  akuftifd)  = fprad)motorifd}e  unb  oifuelB 
fpradpnotorifdje  Darbietung.  3d]  kann  ferner  bas  Hadjfafyren  ber  Bud)ftaben= 
form  in  ber  £uft  ober  auf  einer  Sdjreibflädje  geftatten  u.  f.  f.  unb  kann  nun 
feftftellen , welche  IDirkung  bie  Art  ber  Dorfüfyrung  auf  bie  ©ebäd]tnisleiftung 


I.  ®runbjät}licf)es  3ur  ITCet^obik  ber  Qjebäcfjtntsoerfucfje.  179 


t)at.  Diefe  Unterfud)ungen  können  mid)tige  Auffdjlüffe  3W  THet^obe  bes  Ked)t= 
fd)reibunterrid)ts  *)  uft».  geben. 

Bei  fold)en  Derfud)en  ift  befonbers  3toeierlei  3U  beachten.  (Erftens  muff  bie 
Seit  ber  Dorführung  in  ben  3U  oergleidjenben  $ällen  gleich  fein.  IDenn  man 
ein  IDort  bas  eine  Tltal  abfdjreibt  unb  bas  anbere  TMal  nur  einen  Augen= 
blick  anfief)t,  fo  gibt  felbftoerftänblid)  bas  Schreiben  beffere  Befultate.  Bei 
einem  exakten  Derfud)  muff  bie  3eit  bes  Anfef)ens  unb  bes  Schreibens  gleid)  fein. 

Smeitens  ift  es  für  bie  päbagogik  u)id)tig,  bafj  bie  (5ebäd)tnisprüfungen 
nid)t  3U  kur3e  3eit  nad)  bem  (Erlernen  erfolgen.  XDir  roollen  roiffen , ob  bas 
bauernbe  Behalten  im  einen  ober  anbern  $alle  geroinnt. 


5ig.  205.  Darftellungen  einer  ®IodtenbIume  (IDalter  Sd).f  12  */2  3af)re). 

1.  Silhouetten  nad)  ber  Hatur.  2.  farbige  pinjel3eid)nung  nad)  ber  Hatur.  3.  ®eöäd)tnis3eid)nung  uor  bem 
formen  ber  ®Iockenblume.  4.  ffiebäd)tnis3eid)nung  nad)  bem  5ormen  ber  ®IodsenbIume  (oon  ber  Seite  unb 

non  norn  geforbert.) 

(Aus  ber  13.  Be3trfcsid)ule  3U  Ceip3ig  = £.  — IDeifeenborn,  5r->  Bas  5ormen,  ein  flusbrudts»  unb  ®r3ief)ungs= 
mittel,  neue  Bahnen,  Februar  1906.  R.  Doigtlänbers  üerlag,  £eip3ig.) 


IDenn  es  fid)  um  eine  Prüfung  bes  ©ebädjtniffes  im  allgemeinen  hanbelt, 
fo  ift  bie  oifuelle  Darbietung  3U  beoor3ugen.  (Es  ift  unmöglich,  bei  ber  akufti= 
fd)en  Dorführung,  beim  üorfpredjen,  bas  ITTaterial  gan3  gleid),  alfo  gleid)  laut, 
gleid)  beutlid),  gleid)  betont  Dor3utragen,  roährenb  bei  Dorführung  non  gebruckten 
Budjftaben  eine  größere  (5Ieid)mä^igkeit  3U  er3ielen  ift.  namentlich  kann  aud) 
bie  Dauer  ber  Darbietung  r»iel  genauer  reguliert  roerben. 

Bei  ber  Prüfung  bes  (Bebädjtniffes  für  $ormen  roäre  eine  ft)ftematifd)e  Arbeit 
fehr  ertDÜnfd)t,  bie  aüe  Arten  ber  Darbietung  einer  $orm  in  be3ug  auf  bie  (5e= 
bäd)tnismirkung  unterfud)te.  Alfo:  bloßes  Seigen  ber  Sorm.  nad)3eid)nen,  Had)= 


*)  Cat),  Sührer  öurch  ben  Recf)tf<hreibunterricht.  Itemnid),  IDiesbaben.  3.  flufl.  1905. 
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formen  u.  f.  f.  Unb  bann  jeöesmal  aus  bent  (Bebädpnis:  Befdjreiben  ber  $orm, 
3eid)rten  ber  5orm,  $ormen  bes  (Begenftanbes. 

tDeldjer  £eiftungen  bas  rtifuelle  (Bebäd)tnis  bei  fqftematifcfyer  Übung  fdjon 
bei  kleinen  Kinbern  fällig  ift,  fetjen  mir  in  $igur  204;  unb  in  $igur  205  tjabeti 
mir  fdjon  einen  Anfang  ber  non  uns  oorgefd)lagenen  Unterfud)ung.  3n  TTr.  3 
bie  ®ebäcbtnis3eid]nung  nad)  norfyerigem  Ab3eid)nen,  in  Ur.  4 nad)  oorangegam 
genem  formen  bes  ©egenftanbes. 

Beim  £ernpro3ef5  laffen  fiel)  nun  nod)  folgenbe  Bebingungen  uariieren : 

Die  3al)l  ber  IBieberfyo lungert.  3 cf)  kann  alfo  prüfen,  mie  fid] 
bas  ©ebäd)tnis  oerl]ält,  menn  id]  eine  Reifye  IX,  2 X ufm.  barbiete. 

Bie  ©efdjminbigkeit  ber  B a r = 
bieturtg.  3d)  kann  febes  einjelne  (Db= 
jekt  eine  l]albe,  eine  gan3e  Sekunbe  bar* 
bieten  u.  f.  f. 

Bas  3nteroaII  3mifd]en  ben 
Barbietungen.  3d)  kann  eine  Reifye 
20  mal  l]intereinanber  mieberl]olen , id) 
kann  aber  aud)  3mifd)en  jene  tDieber= 
l]olungen  eine  Stunbe , einen  (lag , eine 
lDod)e  paufe  einlegen. 

(Enblid)  kann  id]  nod)  r»erfd)iebene 
Uebenumjtänbe  prüfen,  3.  B.  ®rt, 
5arbe,  Umgebung  ber  Rei3e.  £ernt  bas 
Kinb  Ieid)ter , menn  bie  3U  lernenben 
Bokabeln  über=  ober  nebeneinanber  ftefjen, 
menn  bie  Budjftaben  fd)toar3  ober  bunt 
gebruckt  finb,  menn  ber  f)intergrunb  grau 
ober  meijf  ift? 

IDenn  id)  ein  folcfjes  RToment  3um 
©egenftanb  ber  Unterfud)ung  mad]e,  müffen 
alle  anbern  RTomente  babei  unneränbert 
bleiben,  üariiere  id)  alfo  bie  $arbe  ber 
Rei3e,  fo  müffen  bie  3af)l  ber  tDieberl)olungen,  bie  ©efdjminbigkeit  unb  Art  ber 
Barbietung  (ob  oifuell  ober  akuftifd)) , bas  3nteroall  3mifd)en  ben  Barbietungen 
unb  bie  fonftigen  Uebenumftänbe  konftant  gehalten  merben. 

1»)  Die  äroifdjenjeit  3U)ifd)en  Semen  unb  Reprobujieren 

kann  3unäd)|t  il]rer  £änge  nad)  oariiert  merben.  3d)  kann  prüfen,  mieoiel 
id)  oon  einer  Reit)e  nad)  einer  Stunbe,  einem  (Tage,  einer  U)od]e  nod)  re= 
probu3ieren  kann.  Bei  kiir3eren  3mifd]en3eiten  kann  id]  ferner  mit  „aus= 
gefüllten"  unb  mit  „leeren"  3eiten  arbeiten.  3d)  kann  alfo  fragen,  mie  fid) 
bas  ©ebädjtnis  nerl)ält,  menn  id)  3mifd)en  £ernen  unb  Reprobu3ieren  eine  be= 
ftimmte  geiftige  Arbeit  (Red]enftunbe)  einfdjiebe  ober  menn  bie  3eit  „mit  nid)ts 
ausgefüllt  mar. 


5ig.  206.  Ranjcfiburgs  ®e6äcf)tmsapparat. 


II.  ®ebäd)tnisapparate. 
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c)  Bet  der  Reproduktion 

kann  toieber  in  ber  mannigfadjften  IDeife  oariiert  toerben.  3cf)  kann  bie  ©e= 
bäd)tnisleiftung  burd)  Ausfpred)enlaffen  ober  Auffdjreiben  ber  IDorte  prüfen. 
lüid)tig  ift  befonbers  bas  3eitlid)e  RToment.  (Es  gehört  3U  einer  exakten  RTeffung, 
bafr  für  bas  Reprobu3ieren  jeber  Silbe  eine  beftimmte  3eit,  etroa  3toei  bis  oier 
Sekunben,  geroäl)rt  voirb ; roas  in  biefer  Seit  nid)t  reprobu3iert  roirb,  toirb  als 
nid)t  mel)r  reprobu3ierbar  angefefyen.  Der  roid}tigfte  Unterfdjieb  bei  ber  Prüfung 
aber  beftel)t  barin , ob  id)  überhaupt  eine  Reprobuktion  oerlange  ober  nur  bas 
Dorl)anbenfein  oon  IDiebererkennungsgefüf)len  prüfe.  (IDiebererkennungs=  unb  Re= 
probuktionsmett)oben.)  Das  Rädere 
über  biefe  Unterfd)iebe  bringt  bie 
Befpredjung  ber  eirt3elnen  (5ebäd)t= 
nismetfjoben. 

II.  (Sebädftnisapparate. 

1 . Apparate  3 u p f t)  d)  0 = 

1 0 g i f d)  e n Unterfud)  ungen. 

Der  Apparat  oon  Ranfd)burg 
beftetjt  aus  einem  Haften,  in  bem 
burd)  bie  IDirkung  3ix>eier  (Elektro* 
magnete  eine  Ad)fe  ruckroeife  be* 
roegt  roirb  ($ig.  206).  Auf  bie 
Ad)fe  roirb  eine  Scheibe  ($ig.  207) 
mit  ber  311  lernenben  Reitje  auf* 
gejteckt,  fo  baff  beim  3ufd)Iagen  bes 
Deckels  nur  ein  IDort  burd)  einen 
Spalt  ($ig.  208)  311  fetjen  ift.  Bringe  id)  ben  Apparat  in  Derbinbung  mit  einem 
RTetronom  ($ig.  208),  fo  roirb  bei  febem  RTetronomfd)Iag  bie  Scheibe  um  ein  IDort 
roeiterrücken.  3ebes  IDort  erfdjeint  im  Spalt  eine  gan3  beftimmte  Seit , etroa 

eine  Sekunbe.  IDill  id)  bie  Reit)e  fdjrteller  geben,  fo  fd)iebe  id)  bas  (Beroid)t  am 
RTetronom  tiefer.  (Es  fd)Iägt  bann  rafdjer,  unb  bie  3um  Betätigen  ber  (EIektro= 
magnete  nötigen  Stromfdjlüffe  folgen  fd)neller  Ijintereinanber.  IDill  id)  eine 
Reilje  oon  fieben  Silben  barbieten,  fo  brüdte  id)  ben  dafter  T ($ig.  208)  folange 
nieber,  bis  fieben  RTetronomfd)läge  oorbei  finb.  Dann  taffe  id)  ben  dafter  los. 
(Es  erfolgt  nun  kein  Stromfdjluf)  mel)r.  Die  Scheibe  bleibt  ftet)en,  roäl)renb  bas 
IRetronom  roeiter  fdjlägt.  IDill  id)  3toifd)en  3toei  Silben  eine  Paufe  einfd)alteu, 
fo  muff  id)  auf  ber  Scheibe  ein  ober  3roei  $elber  3toifd)en  ben  Silben  freilaffen. 

Störenb  ift  bei  biefem  Apparat  bas  (Beräufd)  bei  ber  Umbrel)ung. 

Profeffor  IDirtl)  t)at  biefen  Apparat  Derbeffert  unb  bie  (Beräufdje  befeitigt. 
Sigur  209  3eigt  ben  IDirtl)fd)en  Apparat,  ber  fid)  oor3Üglid)  für  alle  Unter* 


5ig-  207.  Scheibe  31t  ffiebädpnisunterjucfyungen. 
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fudjungen  in  Saboratorien  eignet.  XDir  fetjen  bie  beiben  (Elektromagnete  mit 
il^ren  Rnkern,  an  benen  bas  Stiftrab  ruduueife  norbeigleitet.  Figuren  210  unb 
211  3eigen  einen  gan3  äf)nlid)en  Hpparat,  bei  bem  aber  nid]t  eine  Scheibe, 


5ig-  208.  Ranfdiburgs  ©eöäcf)tmsapparat  mit  püfsapparateit. 


fonbern  ein  Banb  beroegt  roirb.  ITtan  t)at  l)ier  ben  Dorteil , bafo  man  beliebig 
niel  Silben  f)intereinanber  oertoenben  kann. 

Profeffor  Sdjumann  unb  BTeumann  t)aben  ein  Utjrmerk  mit  Trommel  oer= 
menbet  (ein  Kpmograpfyion).  Dor  bie  fid)  brefjenbe  (Trommel  kommt  ein  Sd)irm, 


5ig.  209.  tDirtfys  ©eöädpnisapparat. 


in  bem  fid]  ein  Spalt  befinbet  ($ig.  212).  Die  3U  lernenben  Silben  roerben 
auf  ein  Papier  gebruckt  ober  gefdjrieben,  bas  man  um  bie  (Trommel  Ijerumklebt. 
Bei  biefem  Hpparat  ftellen  fid]  aber,  namentlid]  bei  fdjnelleren  (Befdjroinbigkeiten, 
leidjt  Sd]toinbelerfd]einungen  ein.  (Es  ift  überhaupt  nid]t  non  üorteil , baft  fid] 
bas  exponierte  (Objekt  ftänbig  in  Beroegung  befinbet. 


II.  (Beöäcfytnisapparate 
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5ig.  210.  5ig-211. 

5ig.  210  u.  211.  IDirtf)s  ©ebädpnisapparat  mit  langen  papierjtreifen. 


5tg-  212.  TTtüllers  ®ebäd)tmsapparat. 
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/ 

2.  ©ebäd)tnisapparat  311  päbagogifd)en  Uti t er fud)  ungen. 


$ür  päbagogifdje  Unterfudjungen  roirb  man  befonbers  3roeierlei  forbern:  Der 
Apparat  mufc  einfad)  fein  unb  mu^  bie  (Befidjtsobjekte  weithin  fidjtbar  barbieten. 

3d)  fdjlage  barum  folgenbes  Derfafjren  cor:  U)ir  benutjen  unfer  getDÖt)nlid)es 
Kpmograpt)ion  (K)  mit  Uhrwerk  ($ig.  144),  bas  biesmal  mageredjt  in  einen 
fjolpfcaften  (H)  eingelagert  ift  ($ig.  213  u.  214).  Auf  ber  Trommel  (Tr)  be= 
feftige  id)  ein  langes  Banb,  auf  bem  in  3toifd)enräumen  non  einem  Zentimeter 


Ia 


5ig.  213  u.  214.  Heuer  (Se6ä<fytmsapparat  für  päöagogtfdje  Unterfudjungen. 


bünne  (Tafdjen  (T,  T1(  T2)  angebrad)t  finb,  in  bie  man  Papiere  mit  aufgebruckten 
Silben  u.  f.  f.  einlegen  kann.  Cäjjt  man  bie  (Trommel  laufen  ($ig.  217),  fo  fallen 
bie  Hafdjen  mit  ben  (5efid)tsobjekten  eine  nad)  ber  anbern  Ijerab , gan3  äljnlid) 
wie  bei  ben  bekannten  einfachen  kinematograpl)ifd)en  üorfütjrungen  (bei  betten 
ein  bidtes  Bud)  non  Bilbern  burd)  Dorbeibreljett  an  einem  Anfd)Iag  nor  ben 
Augen  bes  Beobachters  burd)geblättert  wirb) , nur  natürlich  oiel  langfamer. 
Die  (5efd)winbigkeit  neränbert  man,  inbeitt  man  bie  (Trommel  fdjneller  ober  Iang= 
famer  laufen  laßt.  ITTit  biefem  Apparat  können  hun&ert  unb  mehr  Perfonett 
gleid)3eitig  unterfudjt  toerben.  Der  Apparat  ift  bequem  3U  transportieren. 

5ür  KTeffutigen  non  Heaktions3eiten  bienen  elektrifd)e  Kontakte  (Kt)  an  kleinen 
Silberbled)en  (S).  $ig.  215  3eigt  ben  oberen,  $ig.  216  ben  unteren  Kontakt.  $iir 


III.  tDieöererhennungsmetfyoben. 
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getoöt)nlid)  roirb  nur  ber  obere  Kontakt  benutzt.  Der  Apparat  kann  alfo  aufter  311 
(Bebäd)tnisDerfud)en  aud)  in  allen  ben  $ällen  oenrenbet  roerben,  roenn  man  bie 
Keaktions3eit  bei  öerroenbung  eines  oifuellen  Kerjes  meffen  roill  (ogl.  $.  206). 


111.  H)iebererhcnnungsmeH)obcn. 

1 . (£  i n f a d)  e ü e r k n ii  p f u n g. 

a)  Prüfung  burdj  kontinuierlich  oerönberliche  Reijc. 

Die  IDiebererkennungsmetfyoben  berufen  barauf , bafe  id)  unterfud)e,  um 
roieoiel  fid)  eine  Dorftellung  nad)  beftimmter  Seit  geänbert  I)at.  3d)  benutze 
bei  biefen  Prüfungen  am  beften  Kei3e,  bie  fid)  kontinuierlid)  änbern  laffen,  alfo 


5ig.  215  u.  216.  ©bercr  unb  unterer  Kontaht  bes  neuen  ffiebad)tnisapparates. 


etroa  eine  $arbe,  ein  beftimmtes  Blau,  auf  bem  $arbkreifel  180°  Blau,  180° 
(Brau.  Bad)  einer  tTCinute , nad)  einer  Stunbe  ober  am  näd)ften  (Tage  gebe  id) 
ein  ät)nlid)es  Blau  (200°  Blau,  160°  (Brau)  unb  frage,  ob  es  basfelbe  fei. 
ITTan  fief)t,  bie  ganje  Unterfudjung  läuft  auf  eine  Unterfud)ung  ber  Unterfd)iebs= 
empfinblid)keit  l)inaus,  roobei  bie  3U  oergleidjenben  Kei3e  311  oerfd)iebenen  Seiten 
bargeboten  roerben.  Die  Urteilsabgabe  erfolgt  babei  aber  unter  gan3  anberen 
Bebingungen.  lDäl)renb  bei  ben  eigentlichen  Prüfungen  ber  Unterfd)iebsempfinb= 
lidjkeit  ein  roirklidjes  Dergleichen  ber  beiben  $arben  in  einem  einheitlichen  Dor= 
gang  ftattfanb , ftü^t  fid)  in  biefem  $alle  bie  Urteilsabgabe  Iebiglid)  auf  bas 
Bckanntheitsgefiihl.  3e  nad)bem , ob  es  fehlt  ober  oorhanben  ift,  urteile  id). 
HTan  könnte  ber  ITTeinung  fein,  bafo  toir  fd)on  bei  biefer  erften  (Bebäd)tnismetl)obe 
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mit  unfrer  Definition  bes  (Bebäd)tniffes  in  Konflikt  geraten.  tt)o  finb  f)ier  bie 
beibett  (Elemente,  bie  beim  erften  Darbieten  oerknüpft  roerben? 

Titan  merkt  aber  bei  folgen  üerfud)ett  3unäd)ft,  baf)  bie  (Bebäd)tnisleiftung 
unter  biefeu  Umftänben  eine  minimale  ift.  Titan  kann  fid)  mit  £eid)tigkeit 

3ehn  unb  mel)r  IDorte  merken,  aber  bas  (Bebäd)trtis  für  eine  5arkenmiance 
reicht  nid)t  non  l)ier  bis  über  bie  Straf3e,  roo  id)  mir  ein  Hud)  oon  beftimmter 
$arbe  ausfudjen  roill.  Ttlit  Kinbern  roirb  man  nid)t  oiel  mehr  erreichen,, 

als  baf)  fie  morgen  toiffen , baf)  ihnen  geftern  ein  Blau  ge3eigt  rnorben  ift, 
oielleid)t  „ein  Fjellblau"  ober  „ein  Dunkelblau".  Unb  ba  l)aben  mir  aud) 

gleid}  bas  anbere  Bemufjtfetnselement,  bas  mit  ber  $arbe  af^iiert  rnirb  unb 
allein  bie  (Bebäd)tnisleiftung  ermöglicht : bas  TDort.  Titan  merkt  bei  foldjen 

Derfud)en  halb,  baf}  man  fid),  um  beffere  Hefultate  3U  erhalten,  ein  Sqftem  oon 
affo3iierbaren  IDorten  oerfd)afft,  alfo  bei  l)elligkeitsprüfungen:  Sd)mar3,  gram 
fd)mar3,  bunkelgrau,  mittleres  (Brau,  Ijellgrau,  graumeifj,  meife.  Durd)  äf)nlid)e 
ITtittel  eutmickeln  bann  3.  B.  ITtaler  ein  für  ben  £aien  unoerftänblid)es  $arbem 
gebäd)tnis. 

Bei  Prüfungen  ber  Uuterfd)iebsempfinblid)keit  für  Höne  nad)  längeren 
3mifd)enpaufen  kommen  als  affo3iierbare  (Elemente  bie  3nneroationen  unfrer 
Kehlkopfmuskulatur , alfo  bie  (Einteilung  berfelben  auf  ben  beftimmten  Hon , in 
Betracht.  Diefe  3nneroation  mirb  in  oielen  $ällen  3U  einem  Ieifen  ITIitfummen 
bes  Hönes  führen. 

Die  5rQ9e  abfoluten  Hongebäd)tniffes  könnte  burd)  Kinberunterfudjungen 
eine  neue  Beleuchtung  erfahren.  (Es  ift  bis  jet^t  nod)  kein  einmanbfreies  material 
barüber  beigebrad)t  rnorben , ob  unb  bis  3U  meldjem  (Brabe  bas  abfolute  Hon= 
gebäd)tnis  3U  e^iehen  ift. 

Als  affo3iierbare  (Elemente  könnte  man  3unäd)ft  nur  bie  3nneroation  ber 
Kehlkopfmuskeln  oenoenben.  IKan  gibt  alfo  heu*e  bas  a unb  läfjt  es  nun 
feben  Hag  einmal  reprobu3ieren.  Hus  ben  fämtlid)en  $ef)lern  muf3  man  m öer 
üblichen  TDeife  bie  Tltittelmerte  berechnen  unb  3ufehen,  ob  nad)  einer  beftimmten 
Seit  ber  fehler  geringer  mirb. 

ITtan  kann  aber  aud)  (Elemente  aus  kompilierten  Komplexen  affo3iieren. 
Hlfo:  Singe  ben  erften  Hon  oon  „Deutfd)lanb , Deutfdjlanb,  über  alles"!  Das 
Derfahren  ift  im  übrigen  mie  beim  erften  Berfud)e.  3e&en  Hag  3uerft  bie  Kepro= 
buktion  burd)  ben  Sdjüler,  bann  bas  Ungeben  ber  richtigen  Honhöhe  burcf)  ben 
£el)rer  als  „Aufgabe  für  morgen". 

l>)  Prüfung  burd)  nid)t  kontinuierlid)  ju  ocrättbcrnbe  Rei.^c. 

Bernftein  l)ot  ein  einfad)es  Derfahren  3ur  Prüfung  bes  (Bebäd)tnijfes  oon 
(Beifteskranken  angegeben,  bas  aud)  bei  Kinbern  gebraud)t  merben  könnte. 

Hin  kleiner  Apparat  ($ig.  218  u.  219)  mit  ausmed)felbaren  (Befid)ts= 
Objekten  mirb  bem  Kranken  ge3eigt.  Uad)  einer  beftimmten  Seit  muß  er  aus 
ber  Hafel-  ($ig.  220) , bie  biefelben  Objekte  unb  eine  A^aljl  ähnliche  enthält, 
bie  herausfudjen , bie  ihm  feiner  IKeinung  nad)  gc3eigt  rnorben  finb.  Hr  mirb 
offenbar  bie  herausgreifen,  bei  betten  fid)  ein  Bekanntheitsgefühl  einftellt.  3ft 


5ig.  217.  ©ebädjtnisprüfung 
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nun  bie  Dorfteilung  fcfyon  ftark  ueränbert,  fo  roirb  er  oft  aud)  falfdje  Bilber 
nehmen. 

3ur  Unterfud)ung  fd)toad)finniger  Kinber  roirb  biefe  einfad)e  RTetfyobe  mit 
Hubert  anjutoenben  fein,  namentlid)  3111*  Biagnofe  bes  Scfyroacfyftmts. 


2.  Retfyenoerknüpfung. 
a)  IDiebererkenmmgsmetfyobe. 

Aud)  bei  längeren  Reifyen  kann  id)  bas  Bekanntfyeitsgefüfyl  3ur  Prüfung 
bes  (Bebäcfytniffes  oenoerten.  3d)  kann  mit  bem  (Bebäcfytnisapparat  eine  Reifye 


5ig.  218.  5ig-  219. 

5ig.  218  u.  219.  ©e(id)tsobjef?t  3ur  Unterfud)ung  öer  mcrftfäfyigheit  bei  ffieifteshranhen  itacf)  Bernjtein,  fl. 
(3ett?d)r.  f.  Pfr^cfjologtc,  XXXII,  1903.  fl.  Bartl),  Ccip3tg.) 


oon  acfyt  ober  3toölf  Silben  oorfüfyren.  Bann  gebe  id)  eine  anbere  Reifye,  bie 
ber  erften  oöliig  gleicfyt , bis  auf  3tnei  Silben,  bie  man  oeränbert  fyat.  Run 
roirb  bie  Derfucfysperfon  bei  jeber  Silbe  gefragt,  ob  fie  ifyr  bekannt  corkommt. 
flus  ber  Richtigkeit  ber  Urteile  3iefyt  man  Sdjlüffe  auf  bie  ©iite  bes  (Bebäcfytniffes. 

Biefe  Rletfyobe,  bie,  roie  man  fiefyt,  aucfy  3U  ben  tDiebererkennungsmetfyoben 
gefyört,  ift  bis  je^t  allein  mit  biefem  Hamen  be3eid)net  morben. 

Bie  Berecfynung  ber  Refultate  ber  tDiebererkennungsmetfyobe  begegnet  großen 
Scfyroierigkeiten.  Es  können  3roei  Sefyler  gan3  oerfcfyiebener  Art  norkommen. 
Bie  Derfucfysperfon  kann  eine  neue  Silbe  als  bekannt  unb  eine  alte  als  um 
bekannt  be3eicfynen.  (Es  ift  fcfyrcer,  biefe  beiben  $efylerarten  unter  einem  ©eficfyts= 
punkt  311  nereiiten. 


III.  tDiebererhennungsmetboben. 
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l>)  ffietljoöe  ber  ibentifdjen  Reifen. 

Um  eine  einljeitlidje  üerredjnurtg  3U  ermöglichen,  ift  oon  Reuiger*)  bie 
Utetfjobe  ber  ibentifcfjen  Reifert  ausgebilbct  roorben.  Der  Derfudjsperfon  roirb 
gejagt,  baft  man  bei  ben  nadjfolgenben  Reifen  mandjmal  hier  unb  ba  änbert. 
Sie  f)at  bie  Rufgabe,  3U  entfdjeiben,  toeldje  Silben  alt  unb  roelcfje  neu  finb. 
3n  UHrklichkeit  gibt  man  aber  ftets  biefelbe  Reihe.  Sagt  nun  bie  Derfud)s= 
perfon  bei  einer  Silbe:  „neu",  fo  ift  bas  Bekannttjeitsgefüt)!  nod)  nid)t  genügenb 
ftark  ausgebilbet.  Kommen  bei  einer  Reifye  uon  adjt  Silben  brei  foldjer  $älle 
uor , fo  kann  man  fagen , baf}  bie  üerfud)sperfon  bis  jet^t  fünf  Silben  behalten 
hat.  Fjin  unb  toieber  toerben  toirk= 
lid)  neue  Silben  eingefügt , bamit  bie 
öerfudjsperfon  nid)t  hinter  bie  RTetl)obe 
kommt**). 

(Begen  biefe  lTlett)obe  ift  mandjes 
eingetoenbet  roorben.  Da  fie  aber 
roidjtige  Refultate  ber  (5ebäd)tnis= 
forfdjung  beftätigt  t)at , bie  mit 
anbern  Riettjoben  geroonnen  roorben 
finb,  fo  fdjeint  fie  bei  oorfid)tiger 
Derroenbung  bodj  feljr  brauchbar 
3U  fein. 

Befottbers  roidjtig  roar  3.  B.  bas 
Ergebnis  bei  Rnberung  ber  <Eppofitions= 
bauer.  Die  t)öd)fte  Seiftung  rourbe  er= 
reicht,  roenn  febe  Silbe  eine  beftimmte 
Seit,  etroa  0,5  bis  0,6  Sekunbe,  oor= 
ge3eigt  rourbe.  Bei  fdjnellerer  unb 
bei  langfamerer  Darbietung  rourbe 
roeniger  gemerkt.  (Es  gibt  alfo  für 
jeben  RTenfdjen  ein  beftimmtes,  übrigens 
inbioibuell  oerfdjiebenes  Serntempo.  Durdj  Darüeren  ber  Seit  kann  man  bas 
günftigfte  Serntempo  audj  für  bie  Kinber  oerfd]iebener  RItersftufen,  für  IRäbdjen 
unb  Knaben,  feftftellen. 

Bei  Rnroenbung  ber  ITIetljobe  ber  ibentifdjen  Reifen  auf  Kinberunterfud)ungeu 
roirb  es  fid)  empfehlen,  irgenbeine  anbere  (etroa  eine  Reprobuktionsmetfjobe)  3um 
üergleid)  heran3U3iehen.  (Ban3  allgemein  roirb  bas  gleid)3eitige  Rrbeiten  mit 
3toei  möglid)ft  oerfdjiebenen  RTethoben  3U  empfehlen  fein,  roenu  man  bie  3u= 
oerläffigkeit  ber  RTethoben  ober  bie  Rusfagen  ber  öerfudjsperfon  be3roeifeIn  mufj. 
Unb  ber  letztere  ^all  roirb  ja  bei  Kinberunterfudjungen  häufig  oorliegen. 


5tg.  220.  tEafel  3111’  Unterfudjung  ber  TtTerhfäf)igheit 
bei  ffiei[lesferanften  nad)  Bernfiein,  fl. 
l3eitjd)r.f.pft}dioIogie,  XXXII.  1903.  fl.  Bartl),  Ceipjig. 


*)  Reuter,  Beiträge  3ur  (Bebädjtnisforfdjung.  Pftjdjologifdje  Stubien  , Bö.  I, 
ID.  (Engelmann,  £eip3tg  1906. 

**)  Sobalö  bie  Derfudjsperfon  öas  IDefen  öer  llletfjoöe  erkennt,  miiffen  öic  Der= 
fndje  eingeftellt  roeröen. 
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(Beben  in  einem  folgen  beibe  ITTettjoöe  äfjnlicfye  Refultate,  3eigen  3.  B. 
beibe  bas  ilbertoiegen  ber  (Bebäd)tnisleiftung  in  beftimmten  3afRen , Dolks= 
fd)id)ten  ufro. , jo  l)at  man  mit  ber  Prüfung  3meierlei  erreicht : Die  RTetfyoben 
unb  bie  Husfagen  ber  üerfucfysperfonen  müffen  als  3uoerIäffig  gelten.  Solche 
mett)oboIogifd)e  Unterfud)ungen  finb  alfo  befonbers  311  roiinfcfyen. 

IV.  Reprobuktionsmetyoben. 

Die  Reprobuktionsmetfyoben  finb  f)auptfäd]lid)  auf  bie  (Erforfdjung  ber 
(Befere  bes  (Bebäd)tniffes  bei  ber  Reifjenbilbung  angeroenbet  roorben.  TTTan 
gibt  eine  Reifye  oon  Silben  ein=  ober  mefjreremal  unb  forbert  bie  Derfud)s= 
perfon  auf , bie  Reifye  aus  bem  (Bebädjtnis  3U  roieberl]oIen , burd)  Uad)fprecf)en, 
Uacf)fd)reiben  ufro. 

Dann  roirb  eine  beftimmte  Rn3af)l  non  Silben  „rid)tig"  roiebergegeben.  tDir 
fyaben  fd)on  Ijeroorgefjoben , bafj  es  fid)  um  eine  roirklid)  genaue  IDiebergabe 
bes  (Einbrucks  nid)t  Raubein  kann.  (Bebe  id)  3.  B.  mit  F^ilfe  bes  (Bebäd)tnis= 
apparats  fecfys  Silben  oon  ber  5orm  Iir,  mab,  pon  ufro.,  fo  ift  keine  Derfud)s= 
perfon  imftanbe , biefe  Silben  genau  roieber3ugeben , alfo  alle  Budjftaben  genau 
nad)  ifyrer  (Bröfoe  unb  $orm,  nacf)  il)rer  Stellung  unb  (Entfernung  ufro.  Rud) 
beim  Dorfpred)en  ber  Silben  kann  niemanb  Rl)i)tf)mus , (Tonfall,  Rusfpradje  ber 
ein3elnen  £aute  u.  f.  f.  genau  roieberfyolen.  IDas  alfo  bei  einer  Keprobuktion 
als  „richtig"  angefefjen  roirb,  bas  unterliegt  in  jeber  ei^elnen  Unterfudjung  ber 
Konoention , ber  Übereinkunft.  Bei  ben  Prüfungen  mit  fprad)lid)em  ITtaterial 
gel)t  bie  Konoention  3.  B.  3umeift  bal)in,  baff  bie  tDiebergabe  als  richtig  an= 
3ufef)en  ift,  roenn  ber  Derfudjsleiter  aus  bem  nad)gefprod)enen  £autbilb  ober  bem 
nad)gefd)riebenen  Sd)riftbilb  bie  brei  gegebenen  Bud)ftaben  nod)  erkennen  kann. 
Unterfudjen  roir  aber  bas  $ormengebäd)tnis , inbem  mir  etrna  gefdjrieben  bar= 
gebotene  Dorfd)riften  exponieren  unb  ein  Uacf)fd)reiben  oerlangen,  fo  kann  aujger= 
bem  — ftets  innerhalb  gemiffer  (Bren3en  — eine  beftimmte  Rnnäfjerung  an  bie 
bargebotene  $orm  geforbert  merben. 

Don  biefem  (Befid)tspunkt  aus  erlebigt  fid)  für  uns  aud)  bie  $eb}Ierfrage. 
Sinb  mir  uns  einmal  barüber  klar,  baft  mir  bei  ber  Beftimmnng  beffen , mas 
als  „falfd)"  unb  „richtig"  3U  gelten  l)at,  einen  gemaltfamen  (Einfd)nitt  machen, 
fo  t)at  es  keinen  Sinn , mit  fjilfe  fein  ausgeklügelter  Spfteme  bie  $el)Ier  einer 
tüertung  311  unter3ief)en,  alfo  oiertel,  fyalbe,  gan3e  $ef)ler  ufm.  3U  unterfd)eiben. 
tDir  müßten  bann  aud)  bie  „richtigen"  Urteile  in  oerfdfiebener  UDeife  merten,  je 
nacfjbem  ber  £aut  bei  ber  Reproduktion  meljr  bem  oorgefprodjenen  entfprid)t  ober 
nid)t  ufro. 

XDir  l)aben  alfo  nur  „richtige"  unb  ,, falfdje"  Urteile  3U  unterfdjeiben.  Das 
erleid)tert  bie  Unterfudjung  ungemein.  (Erfd)eint  bie  befonbere  Betrad)tung  ber 
5el)Ier  ange3eigt,  fo  empfiehlt  fid)  nid)t  ein  quantitatioes  Derfafyren  (IDertung 
ber  Segler),  fonbern  ein  qualitatioes,  eine  Unterfud)ung  ber  oerfd)iebenen  $el)ler= 
arten,  bie  unter  Umftänben  mid)tige  pfqd)ologifd)e  unb  päbagogifd)e  Ruffd)liiffe 
geben  kann. 


IV.  Reprobuktionsmethoben. 
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1.  Ureffermetfyobe. 

Die  tTtetf)obe  6er  (Treffer  oerfäf)rt  in  folgenber  IDeije.  (Es  roerben  etwa 
rierunb3rDan3ig  Silben  I)intereinanber  gelefen , aber  jo  r baf}  immer  bie  er)te, 
britte  u.  f.  f.  betont  toirb.  3ur  Prüfung  nennt  nun  ber  Derjudjsleiter  bie 
fiebente  Silbe,  bie  Derjud)sperjon  fyat  bie  barauffolgenbe  ad)te  aus  bem  Qjebäd)t= 
nis  3U  jagen.  Hun  nennt  ber  Derjud)sleiter  bie  21.,  bie  Derjudjsperjon  aus 
bem  (5ebäd)tnis  bie  22.  unb  jo  fort.  Der  Derjudjsleiter  nennt  aljo  in  unregeU 
mäßiger  $o!ge  alle  betonten  Silben,  unb  bie  Derjudjsperjon  f)at  bie  3ugel)örigen 
unbetonten  3U  finben.  Fjier  roirb  aljo  eigentlid)  bie  ©runbtatjadje  bes  (5ebäd}t= 
nijjes  geprüft,  bie  Rjfo3iation  310  ei  er  (Elemente.  Die  (Ein3elajfo3iation  bann 
in  nod)  reinerer  $orm  geprüft  roerben,  roenn  man  jebesmal  bas  erjte  unb  3toeite, 
britte  unb  oierte  IDort  311  jammen  barbietet  ($ig.  217).  Beim  Dreien  bes 
Rpparates  folgen  beijpielsroeije  folgenbe  paare: 

flr3t  — tabib  Hteer  — beni3 

Kut)  — inek  (Bift  — 3ef)ir 

Itero  — sinir  Hing  — jÜ3Ük*). 

Rad)  einer  Pauje  erjd)eint  nun  auf  bem  näd)jten  Blatt  nur  bas  H)ort  Rr3t. 
HTan  fragt:  IDeldjes  IDort  ftanb  barunter?  Unb  fo  fort. 

Ulan  madje  mit  biefer  Keil)e  folgenben  inftruktioen  Derjud).  Ulan  inftruiere 
bie  Kinber  oor  bem  Derjud)  gar  nid)t,  jonbern  jage  nur:  Pa^t  auf,  l)ier  roerben 
IDorte  erfd)einen!  Hun  läfjt  man  bie  Doppelreihe  ablaufen.  3^t  erfd)eint  bas 
IDort  Rr3t  allein.  Ulan  fragt:  „IDeld)es  IDort  jtanb  barunter?"  ITtan  toirb  bie 
Beobad)tung  machen,  baf}  faft  nichts  gemerkt  toorben  ijt.  Rus  ben  ITIienen  ber 
Kinber  aber  roirb  man  lejen : „3a,  bas  hätten  Sie  uns  oorher  jagen  jollen, 
toie  bas  gemeint  toar."  Ulan  fief)t  aus  biejem  Derjud)e  nid)t  nur,  baf} 

bie  Rufmerkjamkeit  roefentlid)  3ur  (Erhöhung  ber  (5ebäd)tnisleijtung  beiträgt, 
jonbern  aud),  baf}  es  notroenbig  ijt,  311  roijjen,  toeId)e  beiben  (Elemente 
oertmiipft  roerben  jollen.  Das  ijt  ein  roid)tiger  Punkt  für  bie  päbagogifd)e 

3telfet}ung. 

IDieberhoIen  roir  jet}t  ben  Derjud)  nod)  einmal,  jo  merken  bie  Kinber  be  = 
beutenb  mehr. 

Die  tEreffermetf)obe  gejtattet  aud)  eine  Prüfung  ber  Reprobuktions3eiten. 
Ulan  kann  mit  ben  im  näd)jten  Kapitel  (J)  bejd)riebenen  Htetl)oben  bie  3eiten 
mejjen  oom  Dor3eigen  ber  Silbe  burd)  ben  Derfud)sleiter  bis  3um  Heprobu3ieren 
ber  Silbe  burd)  bie  Derjud)sperfon.  3e  jd)neller  bie  Keprobuktion  erfolgt,  befto 
fejter  jinb  bie  beiben  (Elemente  ajjo3iiert. 

$iir  jubtile  £aboratoriumoerjud)e  ijt  bieje  HTetl)obe  bejonbers  geeignet. 


*)  Die  3ujammenjtellung  ijt  oon  Ranjd)burg  : 3ebesmal  ein  beutjcf)es  unb  ein  3u= 
gehöriges  IDort  einer  fremben,  möglidjjt  unbekannten  Sprache.  Die  Rufgabe  ijt  aljo  un= 
gefäf)r  gleid)  ber  beim  Dokabeilernen. 
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2.  Rtetfyobe  ber  ©ebäcfytnisfpanne. 

Die  folgetiben  RTetfyoben  bienen  ausfcfyliefflid)  ber  Unterfucfyung  ber  Reifyem 
bilbung. 

Die  Rtetfyobe  ber  ©ebäcfytnisfpanne,  befortbers  non  amerikanifcfyen  Pfpcfyologen 
angemenbei,  ijt  feljr  einfad).  ITtan  füfyrt  mit  bem  ©ebäcfytnisapparat  ober  burd) 
einfaches  üorfpred)en  3uerft  brei  Silben  oor:  ten,  rnab , lir.  Run  merben  fie 
nad)gefprod)en,  eo.  itacfygefcfyrieben.  3et}t  gibt  man  oier  Silben:  pon,  fum,  ral, 
bep.  So  fäfjrt  man  fort.  Auf  biefe  XDeife  erfährt  man  halb , mieoiel  Silben 
bie  Derfucfysperfon  mit  einer  Cefung  merken  kann. 

IDas  mir  t)ier  prüfen,  bas  ift  nid)t  bas  bauernbe  Bemalten,  alfo  bie  eigent= 
Iidje  ©ebäcfytnisleiftung,  fonbern  nur  bas  unmittelbare  Bemalten.  Das  3eigt  ficfy 
)d)on  barin , mit  melcfyer  F)aft  bie  Derfud)sperfonen  bie  Silben  reprobu3ieren. 
©ritt  bie  geringfte  Störung  ein,  fo  ift  alles  nerfcfymunben.  IDir  l)aben  nid)t  eigent= 
lid)  bie  ©ebäcfytnisfpanne,  fonbern  bie  Aufmerkfamkeitsfpanne  gemeffen:  bie  An= 
3al)I  non  (Elementen,  bie  r»on  ber  Aufmerkfamkeit  mit  einem  Scfylage  erfaßt 
merben  können.  IDir  finben  bann  aud) , biefer  Auffaffung  entfprecfyenb , baff, 
rote  bei  ben  tad)iftofkopifd)en  £efeoerfud)en,  l)ier  meift  fünf  bis  fedjs  ober  fiebett 
Silben  erfaßt  merben.  — 

Beträgt  bei  einer  Derfucfysperfon  bie  Aufmerkfamkeitsfpanne  fieben,  fo  er= 
l)ält  man  bei  einer  Prüfung  mit  ad)t  Silben  merkmiirbigermeife  nid)t  etma 
fieben,  fonbern  meift  biojf  fünf  ober  gar  oier.  Bei  biefen  längeren  Reifyen  macfyen 
fid)  bie  fogenartnten  rückläufigen  fyemmungen  geltenb. 


3.  Rtetfyobe  ber  befyaltenen  ©lieber. 

Prüfe  icfy  eine  längere  Reifye , melleicfyt  3mölf  Silben,  fo  beftefyt  bas  ein= 
facfyfte  Derfafyren  barirt,  baff  icfy  nad)  jeber  Dorfüfyrung  bas  Kinb  auffagen  ober 
auffd)reiben  laffe,  mas  es  fid)  gemerkt  fyat,  mobei  auf  bie  Reifyenfolge  ber  ein= 
3elnen  Reprobuktionen  nicfyt  befonberer  tüert  gelegt  mirb*). 

Rad)  biefer  RTetfyobe  unterfucfyte  pofylntann  unter  anberent  bie  $rage , ob 
eine  gruppierte  ober  nid)t  gruppierte  Reifye  leidster  gemerkt  mirb.  Bei  ber  nicfyt 
gruppierten  üorfüfyrung  akuftifcfyer  Rerje  mürben  3mölf  Silben  gleichmäßig  oor= 
gelefen.  Bei  ber  gruppierten  Dorfüfyrung  mürbe  bie  3meite  Silbe  fcfymad)  betont, 
bie  eierte  ftark , bie  fecfyfte  fd)mad) , bie  acfyte  ftark  unb  fo  fort.  Das  Refultat 
fefyen  mir  in  $igur  221.  Bei  gruppierter  Dorfüfyrung  ift  bie  £eiftung  beffer 
(ausge3ogene  £iitie),  unb  3mar  fyaben  befonbers  bie  ftarkbetonten  Silben  gemonnen. 

Bei  nicfyt  gruppierter  eifuellcr  üorfüfyrung  mürben  bie  3mölf  Silben  in 
einer  Reifye  an  bie  IDanbtafel  gefd)rieben,  bei  gruppierter  Dorfüfyrung  in  brei 


*)  pofylmanrt,  A.,  (Experimentelle  Beiträge  3ur  Cefyre  t>ont  ©ebäcfytnis.  ©erbes  unb 
Fföbel,  Berlin  1906.  — pofylmann  gibt  eine  gute  Überficfyt  über  bie  Metfyoben  ber  ffie= 
bäcfytnisforfcfyung. 


IV.  Reprobufttionsmetfjobert. 
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5ig.  221. 


Heiden,  je  oier  Silben  in 
eine  Keilje.  l)ier  ift  bie 
Gruppierung  nocf)  oorteil-- 
fyafter  als  bei  6er  akuftifcfjen 
öorfüfyrung.  Die  ad)te  Silbe 
tourbe  beifpielsmeife  bei 
nid)t  gruppierter  Dorfiit}= 
rung  (punktierte  £inie  in 
Sig.  222)  nur  in  35  $ällen 
gemerkt , bei  gruppierter 
Dorfiifyrung  in  56  Süllen. 

Ulan  fielet,  oon  roel= 
cfyer  Bebeutung  öie  (5rup= 
pierung  6es  ©ebädjtnis» 
materials  ift. 

Der  üergleid)  beiber 
Siguren  ßeigt  ferner  bie 
burdjaus  oerfdpebene  üer= 
teilung  ber  Aufmerkfam= 
keit  bei  akuftifdjer  unb 
üifueller  Darbietung.  Bei 
ber  akuftifcfyen  Darbietung 
(mit  ober  ofyne  (5rup= 
pierung)  erfaßt  bie  Huf= 
merkfamkeit  mit  gleicher 
Kraft  bie  erften  unb  Iet3= 
ten  Silben,  bie  mittelften 
Silben  finb  ftark  be  = 
nadjteiligt.  Beim  Dor= 
fpr  edjen  eines  (5ebäd)t= 
nisftoffes  tnirb  alfo  ber 
£el)rer  befonbere  TTlittel 
anroenben  müffen,  um  bie 
mittleren  (Elemente  im 
©eöäd)tnis  3U  befeftigen. 

Dagegen  finkt  bei 
ber  oifuellen  Dorfiifyrung 
(gruppiert  ober  nid)t  grup= 
piert)  bie  £eiftung  oon 
Anfang  an,  oljne  fid)  am 
Sdjlufj  roefentlid)  311  f)eben. 
tDirb  alfo  ber  Gebäd)tnis= 
ftoff  oifuell  bargeboten, 

etroa  oon  ben  Kinbern  gelefen,  fo  mu|  ber  £ef)rer  bie  ITTitte  unb  bas  (Enbe 
ber  Reifje  befonbers  einiiben. 

Sd)ulje,  (Experimentelle  Pfpdjologie.  ^3 


5ig.  221  u.  222.  (Einfluß  öer  (Bruppierung  12  teiliger  Reiffen  auf  öie 
®eöäcf)tnislei[tung. 

Bei  afmfti|d)er  unö  »ifueller  Dorfütjrung. 

(Aus  £ipmattn , Befpredjung  oon  pot)Imanns  experimentellen  Bei* 
trägen  3ur  £ei)re  nom  ®eöäd)tnis.  3eitjd)r.  f.  P(t)d)oIogie,  XL1V,  1906. 
fl.  Bartl),  £eip3ig.) 
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H.  ®ebäd)tnis. 


4.  E)iIfenmetf)obe. 

Die  ITTethobe  ber  Hilfen,  bie  oon  (Ebbinghaus  eingeführt  roorben  ift*), 
nerfährt  in  ber  XDeife,  bafe  3unäcf)ft  bem  Kinb  eine  Heihe  bargeboten  roirb.  Run 
roirb  es  aufgeforbert,  bie  erfte  Silbe  3U  nennen,  bann  bie  3£oeite.  Befinnt  fid) 
bas  Kinb  nicf)t  auf  bie  3toeite  Silbe , fo  fagt  man  fie  ihm  unb  forbert  es  auf, 
nun  bie  folgenbe  311  nennen.  3ebesmal,  wenn  es  nicht  roeiter  bann , roirb  ihm 
eingeholfen.  Die  3af)l  ber  „ Fjilfeu“  gibt  bie  3al)l  ber  oergeffenen  (Blieber. 

Die  t^ilfenmethobe  ift  roenig  angeroenbet  roorben , infolgebeffen  ift  fie  nicht 
fo  gut  ausgebilbet  mie  bie  anbern  ITtethoben  unb  foll  barum  auch  nid)t  aus= 
fiihrlid)  behanbelt  roerben. 


5.  (Erlernungsmethobe. 

Aud)  bie  (Erlernungsmethobe  ftammt  uon  profeffor  (Ebbinghaus.  ITtit  feiner 
1885  erfd)ienenen  Arbeit  „Über  bas  (5ebäd)tnis"  hat  er  fie  begrünbet  unb  bamit  bie 
experimentelle  Unterfudjung  bes  (Bebädjtniffes  als  erfter  in  Angriff  genommen.  EDenn 
aud)  ITTethobe  im  ein3elnen,  namentlich  burd)  bie  Unterfud)ungen  oon  RTüIler, 
Schumann  unb  pifeecker  roeitergebilbet  roorben  ift,  fo  ift  bod)  Ebbinghaus’  grunb= 
legenbe  Arbeit  nod)  heutr  oon  Bebeutung  unb  3um  Stubium  ber  (5ebäd)tnis= 
forfd)ung  in  erfter  £inie  3U  empfehlen.  (Es  gibt  roenig  TTTonographien  ber  ej= 
perimentellen  Pft)d)ologie,  bie  fidj  fo  3ur  Einführung  in  bie  experimentelle  RTe= 
thobe  eignen,  roie  bie  kleine  Schrift  oon  Ebbinghaus. 

Ebbinghaus  benutjte  als  ITtafo  ber  (Sebäd)tnisleiftung  bie  An3ahl  ber  TDieber* 
holungen,  bie  nötig  finb,  um  eine  längere  Keilte  311  lernen. 

Er  fanb  3.  B.,  baf)  man  fieben  Silben  bei  3roeimaIiger  £efung  lernt,  16  bei 
30  IDieberf)olungeu , 24  bei  44 , 26  bei  55  töiebei'holungen.  Die  An3ahl  ber 
IDieberholungen  roäd)ft  alfo  fdjnell,  roenn  bie  3af)l  ber  Elemente  fteigt. 

Als  „gelernt"  gilt  eine  Reihe,  roenn  fie  einmal  — ober  3roeimal  hinter* 
einanber  — ohne  fehler  gejagt  roerben  kann. 

Raboffaroljeroitfch  **)  f)at  nad)  berfelben  ITTethobe  bas  (bebäd)tnis  oon  Kinbern 
unb  Ertoachfenen  oergleid)enb  unterfud)t.  Er  benu^te  (nad)  bem  üorgange  oon 
Profeffor  ITtüIler)  bas  Kpmographion. 

Raboffaroljeroitfd)  liefe  3.  B.  eine  ad)tfilbige  Reihe  lefen.  Die  üerfud)sperfon 
roar  angeonefen,  felbft  3U  melben , roenn  fie  meinte,  baft  fie  bie  Reihe  ausroeu* 
big  konnte.  Bei  biefem  Derfud)e  3eigte  fid)  einmal  in  braftifd)fter  IDeife  bie 
Rotroenbigkeit  ber  Aufmerkfamkeitsrid)tung  3um  3uftanbekommen  einer  ©e= 
bäd)tnisleiftung. 


*)  (Ebbinghaus,  ©runö3üge  ber  Pfpd}ologie.  Bb.  I.  Deit  & (Io.,  Ceip3ig,  1905. 

**)  Raboffatoljetoitfd),  p.,  Dr.,  Das  Behalten  unb  Dergeffen  bei  Kinbern  unb  (Er= 
roachfenen  nad)  experimentellen  Unterfudpingen.  I.  Banb  ber  oon  Prof.  HTeumann  heraus* 
gegebenen  IKonographien.  (D.  ITemnid),  £eip3ig  1907. 


IV.  ReprobuRtionsmetRoben. 
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(Ein  Ruslcinber  nafym  3um  erftenmal  an  ben  üerfucfyen  teil.  (Er  las  bie 
Reifye  20=,  30=,  40=,  46mal.  3etjt  fe^te  Raboffawljewitfd)  ben  Hpparat  in  Rufye 
urtb  fragte  ben  $remben,  ob  er  benn  bie  Reifye  immer  nod)  nid)t  Rönne,  worauf 


©egenftänbe. 


Caute. 


3at)len. 

Worte,  oifuelle 
Dorftellungen. 

Worte,  £aut= 
oorftellungen. 

Worte,  tTa|t* 
oorftellungen. 

Worte,  ffiefüfjls* 
oorftellungen. 

Worte,  abffraftte 
Begriffe. 


5tg.  224.  @eöäcf)tnts  öer  Knaben. 

(flus  Hetfcfyajeff,  (Ejperimentclle  Unterfud)ungen  über  bie  ©ebäd)tnisenttoidtIung  bet  Sdjullnnbern. 
3eitfcf}r.  f.  Pft)d)oIogie,  XXIV,  1900.  fl.  Bartl),  £eip3ig.) 


er  antwortete:  „IDas?  Rtufi  id)  bie  Reifye  auswenbig  lernen?"  (Er  Ijatte  bie 
3n|truRtion  nicfyt  oerftanben  unb  infolgebeffen  faft  nichts  gemerkt.  Run  lernte 
er  bie  Reifte  mit  £eid)tigReit  burd)  fedjs  neue  IDieberljoIungen. 


13* 
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H.  ©ebädpnis. 


6.  (E rfparnismetf)obe. 

l)abe  id)  mit  t^ilfe  ber  (Erlernungsmethobe  heute  eine  Heilte  oon  16  Silben 
gelernt , fo  roerbe  id)  fie  morgen  ober  in  einem  ITTonat  nid)t  mef)r  auffagen 
können.  üielleid)t  kann  id)  mid)  auf  keine  Silbe  mel)r  befinnen.  £erne  id)  aber 
bie  Keil)e  non  neuem,  fo  roerbe  id)  nid)t  fo  oiel  £efungen  brauchen  roie  beim 
erftenmal.  IDaren  3uerft  30  £efungen  notroenbig,  fo  genügen  je^t  oielleidjt  20. 
Die  Hn3al)l  ber  R)ieberl)olungen,  bie  id)  erfpare — in  bern  angeführten  $alle 
3el)n  — kann  als  RTaff  beffen  benutzt  toerben,  roas  nod)  im  ©ebäd)tnis  haftete. 

Die  (Erf  parnismetf)obe,  in  (Ebbinghaus’  Arbeit  „Über  bas  ©ebäd)tnis" 
begrünbet,  ift  bemnad)  eine  (Ergän3ung  ber  (Erlernungsmethobe,  bie  eine  Prüfung 
ber  ©ebäd)tnisleiftungen  nad)  oerfd)ieberten  3eitinteroallen  ermöglicht. 

(Ebbinghaus  fanb  rtad)  biefer  RTetf)obe,  baff  bas  üergeffen  3uerft  fehr  fd)nell, 
fpäter  nur  langfam  fortfdjreitet. 

Die  (Erlernungsmethobe  im  Derein  mit  ber  (Erfparnismetl)obe  ift  für  päba= 
gogifd)e  llnterfud)ungen  in  erfter  £inie  3U  empfehlen. 


7.  Kekonftruktionsmethobe. 

Die  Kekonftruktionsmethobe  foll  nur  kur3  ermähnt  roerben.  Kad)bem  bie 
Reihe  gelefen  roorben  ift.  bekommt  bie  Derfud)sperfon  fämtlid)e  gelefene  Silben, 
auf  kleine  3ettel  gebruckt,  in  bie  panb  unb  erhält  bie  Hufgabe,  bie  3ettel  in 
ber  Reihenfolge  3U  orbnen , roie  bie  Silben  beim  £ernen  aufeinanber  folgten. 
Hls  ©ebäd)tnisleiftung  toirb  hier  alfo  nur  bie  ©rbnung  ber  ein3elnen  (Elemente 
oerlangt.  — 

IDir  fdjliejfen  bas  Kapitel  ber  ©ebäd)tnisforfd)ung,  inbem  roir  bie  £eiftungen 
ber  Spe3ialgebäd)tniffe  — für  ©egenftänbe,  £aute  ufro.  bei  ruffifd)en  IRäbdjen  unb 
Knaben  ($ig.  223  u.  224)  — toiebergeben*).  Aujfer  oerfd)iebenen  (Ein3elergebniffen 
tritt  bei  Siefen  Kuroen  bie  allgemeine  (Erfdjeinung  h^uor,  baff  bei  Rtäbd)en  unb 
Knaben  3roifd)en  bem  oier3ehnten  unb  fieb3ehnten  £ebensjal)re  ein  5Qiien  ber 
©ebäd)tnisleiftung  eintritt.  Rud)  bie  beutfdjen  Knaben  3eigen  nad)  pohlmann 
bas  IRajimum  ber  ©ebädjtnisleiftung  im  oier3ehnten  3ahre ; bie  Seminariften 
oorn  fünfzehnten  bis  3um  3roan3igften  3ahre  liefen  geringere  £eiftungen  auf. 

Dod)  ift  bie  $rage,  in  roeld)em  £ebensalter  bie  beften  ©ebäd)tnisleiftungen 
3u  er3ielen  finb,  nod)  nid)t  enbgiiltig  3U  entfd)eiben,  roeil  bei  ben  Unterfudjungen 
bie  Prüfungen  bes  unmittelbaren  unb  bes  bauernben  Behaltens  nid)t  immer 

*)  ttetfd)ajeff , (Experimentelle  Unterfud)ungen  über  bie  ©ebäd)tnisentroidKung  bet 
Sdjulkinbern.  3eitfd)rift  für  Pft)d)oIogie,  herausgegeben  oon  (Ebbinghaus,  fl.  Barth, 
£eip3ig.  Bb.  XXIV,  1900.  R.  3eigte  ben  Kinbern  12  ©egenftänbe  (3eitung,  Sd)IüjfeI, 
£aterne,  ©las  ufro.)  unb  IieR  bann  auffd)reiben,  roas  fie  gemerkt  hatten.  3n  einer  3roeiten 
Reihe  lieff  er  12  ©eräufd)e  hören:  Klingen  eines  ©Iafes,  Klopfen  auf  ben  ©ifd)  ufro., 
roobei  bie  Kinber  nid)t  fahen,  roie  ber  £aut  heroorgebradp  mürbe.  Dann  kamen  tDorte, 
meld)e  3al)Ien,  ©efid)tsoorfteIlungen , ©eräufd)e  ufro.  be3eid)Tteten. 


IV.  Reprobuktionsmethoben. 
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fdjarf  auseinanber  gehalten  finb.  Hud)  ift  bringenb  311  toünfchen , bafc  einmal 
ein  unb  biefelben  Kinber  in  oerfd)iebenen  Lebensaltern  geprüft  roerben. 

(Ein  intereffantes  (Begenftück  3U  bem  beobachteten  Tftajimum  ber  (5ebäd)tnis= 
Ieiftung  in  ber  Pubertätsperiobe  teilt  (lolegrooe  mit.  (Er  liefe  fid)  oon  feinen 
Derfud)sperfonen  bie  erfte,  3roeite  unb  britte  (Erinnerung  iferes  Lebens  berichten 
unb  [teilte  feft(  aus  toelchem  Lebensjahr  biefe  (Erinnerungen  ftammten.  Die  erfte 
(Erinnerung  einunb3tDan3igjäf)riger  3ünglinge  ftammte  beifpielsroeife  burd)fd)nittlid) 
aus  bem  britten  Lebensjahre  (ausgejogene  Kuroe  in  $ig.  225  bei  21),  bie  3toeite 


5ig.  226.  Girls  (ITiäörfien). 

5ig.  225  u.  226.  Die  erjten  Cebenserinnerungen  in  öen  uerjcfyteberten  Cebensaltern  bei  Knaben  unb  irtäbdjen. 
(Hacf)  Colegrove,  Memory,  an  Inductive  Study,  nein  Ports,  1900.)  Aus  fjall,  Stanlet),  Adolescence. 


aus  ber  3eit  3toifd)en  brei  unb  oier  3ahren  (geftridjelte  Kuroe  bei  21).  Be= 
merkenswert  ift  nun,  baff  mit  oie^ehn  3ahren  ein  tüenbepunkt  eintritt.  Um 
biefe  Seit  fdjeinen  bie  erften  Lebenserinnerungen  311  oerblaffen,  um  fpäter  toieber 
kräftiger  3U  roerben.  $0  ftammt  bie  erfte  Lebenserinnerung  oie^ehnjähriger 
KTäbdjen  aus  ber  Seit  oon  33/4  3ahrenr  roährenb  fid)  fieb3ehnjäl)rige  bis  3um 
britten  3al)r  erinnern  können  u.  f.  f.  (5ig.  226).  flud)  biefes  (Ergebnis  ift  aller* 
bings  einer  Uad)priifung  bebiirftig. 

(Es  ift  aber  3U  h°ffen , bafj  burd)  bie  Hnroenbung  ber  experimentellen  Rte= 
thobe  in  abfehbarer  3eit  bie  (5ebäd)tnisenttoicklung  oerfd)iebener  Hltersftufen, 
oerfd)iebener  Kationen  unb  Kaffen  einer  oergleid)enben  Betrachtung  toirb  unter* 
3ogen  roerben  können. 


J.  üppe^eptionsuerbinbungen. 


i.  <5run6fäfcitche$  über  bie  experimentelle  llnterjudjmtg  öer 
Rpperjeptionsüerbinimitgen. 

Diele  Pfpdjologen  be3eid)nen  jeöe  Derbinbung  Dort  Bemufjtjeinselementen  ober 
Dorjtellungen  als  Rotationen.  Sie  merben  babei  aber  nid)t  ber  (Eatfad)e  ge= 
red)t,  bafj  jid)  ein3elne  biejer  Derbinbungen , bie  Rppe^eptionsoerbinbungen, 
mejentlicf)  oon  ben  anbern  unterfd)eiben,  unb  3roar  burd)  bas  mit  if)rem  3uftanbe= 
kommen  oerbunbene  (Befühl  ber  (Tätigkeit,  bas  bei  jenen  fehlt. 

IDenn  id)  mid)  meinen  (Erinnerungen  T)ingebe , jo  oerbinben  unb  löfen  jid} 
bie  Bemufjtfeinselemente  jdjeinbar  ot)ne  mein  3utun , berjelbe  aj  j 03t  at  io  e 
Derlauf  tritt  ein , menn  id)  ntid)  ben  (Einbriidten  ber  Ru^enroelt  pajfio  l)ingebe. 
®an3  anbers,  menn  id)  etroa  3toei  Dinge  oergIeid)e,  menn  id)  Ähnlichkeiten  unb 
Unterjd)iebe  aufjud)e.  Bei  biejetn  appe^eptinen  Derlauf  l)abe  id)  ein  Ieb= 
t)aftes  ®efüf)l  bes  dätigjeins,  bas  biejen  pro3efj  begleitet. 

IDir  kommen  bamit,  toie  man  fiet)t,  311  immer  kompletteren  Derbinbungen, 
in  bas  ©ebiet  ber  pi)antajietätigkeit  unb  bes  Denkens. 

IDunbt  l)at  in  über3eugenber  tDeife  bargetan  *),  baf$  bei  biejen  kompilierten 
pjpdjologijdjen  pro3ejjen  bie  experimentelle  Unterjudjung  oerjagen  muj3 , bafj  jie 
nur  in  Derbinbung  mit  ber  DöIkerpjt)d)ologie,  burd)  oergleidjenbe  Betrachtungen 
über  bie  (Entjtefjung  ber  Sprache , ber  (Entjtel)ungsroeije  ber  appe^eptinen  üer= 
binbungen  nad)gel)en  kann. 

5ür  bie  päbagogik  aber  können  jtatijtijdje  Rufnal)men  über  bie  Rn3al)I 
ber  in  einem  bejtimmten  DorjtellungsDerlaufe  oorkommenben  Rjjo3iationen  unb 
Rpper3eptionsoerbinbungen  oott  größtem  IDerte  jein.  Pjt)d)ologijd)  geroinnen  mir 
aud)  mit  biejen  jtatijtijdjen  Aufnahmen  natürlich  gar  nichts,  jie  jagen  uns  nid)ts 
über  bie  Rrt  unb  (Entftef)ungsmeife  ber  Rpper3eptiortsoerbinbungen.  Dielmehr 
jetjt  bie  flnmenbung  ber  jtatijtijd)en  TTletf)obe  ooraus,  bajj  mir  ben  Begriff  ber 
Rpper3eptionsoerbinbung  aus  ber  pjt)d)ologie  als  fertigen  Begriff  entnehmen. 


*)  IDunbt,  ID.,  Über  Rusfrageejpertmente  unb  über  bie  ITtethoben  31m  Pjpd)oIogte 
bes  Denkens.  Pji)d)oIogijche  Stubien,  Bb.  III.  (Engelmann,  Ceip3tg  1907. 


II.  (Ead)iftofkopifcl)e  Derfudfe. 
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5ür  öie  päöagogik  aber  ift  es  felbftoerftänblid)  oon  größter  Bebeutung,  3U 
erfahren , in  meld)em  Blähe  auf  Öen  ein3elnen  Hltersftufen , bei  Knaben  unö 
lTTäbd)en,  öie  appeqeptioen  Derbinbungen  ober  bie  Hffo3iationen  iiberroiegen. 

Unö  einige  ber  braud]baren  Ktetl}oben  für  fold]e  ftatiftifdje  Unterfudjungen 
jolten  im  folgenben  befd)rieben  merben. 


II.  Gadjiftof&opifcfje  Uerfudfe. 


Profeffor  Kiilpe*)  ftellte  mit  (Ermad]fenen  folgenben  Derfud)  an.  (Er  gab 
feinen  Derfud)sperfonen  im  Had)iftofkop  (Befidjtsobjekte , non  benen  jebes  aus 
oier  finnlofen  Silben  beftanö.  3^öe  oon  biefen  nier  Silben  mar  mit  anberer  $arbe 
gebrückt.  flufeerbem  ftanben  bie  Silben  bei  jebern  Derfud]  in  anberer  Sage  3m 
einanber,  aud)  bie  Sage  ber  $arbe  med)felte.  Bei  jebern  (Ein3eloerfud]e  mürben 
neue  Silben  oermenbet.  Die  (Eypofitions3eit  betrug  1I 8 Sekunbe.  Kiilpe  lieh 
nun  3uerft  ein  foldjes  (Dbjekt  betrachten  unö  lief}  öie  Derfudjsperfonen  angeben, 
roas  fie  gefel]en  halten.  Da  haben  mir  einen  ber  gemöf)nlid)en  tad)iftofkopifd)en 
Derfud]e  311m  ITTeffen  öes  Hufmerkfamkeits*  unb  Bemufjtfeinsumfangs. 

Die  näd]ften  üerfudje  aber  oerliefen  in  anberer  tDeife.  Die  Derfud)sperfon 
mürbe  inftruiert:  Hd)ten  Sie  befonbers  auf  bie  $arbe  5er  Silben ! Die  Prüfung 
ergab  , baf}  öiesmal  bie  Sarben  genauer  erfaßt  mürben.  (Es  3eigt  fid]  hier  bie 
tDirkung  ber  abftral)ierenben  (Tätigkeit.  IDir  finb  imftanöe,  in  einer  kompilierten 
(Befamtoorftellung  millkürlid)  ein3elne  (Elemente  heraus3ul)eben.  Diefe  &at= 
fad]e  be3eid]nen  mir  eben  mit  bem  Hamen  Hbftraktion. 

Stellen  mir  benfelben  Derfud)  mit  Kinöern  an , fo  läf}t  fid]  burd]  Dergleid] 
mit  ben  bei  (Ermad]fenen  erhaltenen  Hefultaten  nacfjmeifen , ob  unb  in  meld)em 
ITIahe  bie  Kinber  oerfd)ieöener  Stufen  ber  Hbftraktion  fähig  finb.  Sollte  fid] 
3eigen,  bah  beftimmte  (Elemente  — etma  bie  $arben  — fid)  ^em  Kinöe  fo  auf= 
brängen,  bah  bie  3nftruktion,  bie  $orm  3U  erfaffen,  ol]ne  nennensmerte  IDirkung 
auf  bas  (Ergebnis  bleibt,  fo  ift  bas  Kinb  nur  einer  geringen  Hbftraktion  fähig. 

3n  ähnlicher  tDeife  könnten  ftatiftifdje 
(Erhebungen  über  anbere  apper3eptioe  $unk= 
tionen  angeftellt  merben.  Bei  ber  tad)ifto= 
fkopifd]en  Darbietung  bes  in  $igur  227  ab= 
gebilbeten  (Dbjekts  kann  man  bie  Hufgabe 
ftellen,  öarauf  3U  achten , ob  gleiche  $iguren 
oorhanben  finb.  Die  H^al)!  ber  rid]tigen 
Beobad)tungen  gibt  uns  einen  Anhaltspunkt 
bafür,  mit  meldjer  Seichtigkeit  öie  üerfud)s= 
perfon  ein  (5Ieid)heitsurteiI  abgibt. 


20 


65  m 


*)  Külpe,  (D.,  Derfud)e  über  Abftraktion. 
Sonberabbruch  aus  bem  Bericht  über  ben  1.  Kott= 
greh  für  ejperimentellc  Pft)d]ologie  in  Sieben  oom 
18.  bis  21.  April  1904.  A.  Barth,  Seipjig. 


5tg.  227.  ffiefidpsobiebt  3ur  Unterfud)ung 
ber  (Entftefyung  bes  ©Ieid)f)eüsurteils. 
(Aus  ffirimbaum,  R.,  Über  bie  Rbftrabtion 
ber  ffileid}l)eit.  Rrd)iD  f.  b.  gef.  Pft)d)ologie, 
Bb.  XII.  ID.  (Engclmann,  Ceipjig  1908.) 
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III.  Stotijtift  be$  DorfteUmtgsoerlaufs. 

1.  $reie  Heprobuktion. 

Bet  ber  früher  ermähnten  Statiftik  ber  üorftellungen*)  tjanbelt  es  fid)  um 
ben  3 nt)  alt  ber  üorl)anbenen  üorftellungen,  t)ter  aber  lebiglid)  um  bie  Art 
it^rer  D er  kn  iipfung. 

a)  normaler  unb  anormaler  Porftellungsoerlauf. 

Der  normale  Dorftellungsoerlauf  ber  (Ermadjfenen , rote  er  namentlich  im 
fprad)Iid)en  Ausbruck  fid)  barftellt,  ift  burd)  bas  Überroiegen  ber  flpper3eptions= 
uerbinbungen  d)arakterifiert.  Sobalb  bie  reinen  Affo3iationen  bas  Übergemid)t 
erhalten,  fo  müffen  mir  auf  einen  anormalen  3uftanb  fd)lief$en. 

Tüas  ein  Dorftellungsoerlauf  ohne  appe^eptioe  üerbinbungen  bebeutet,  bas 
fehen  toir  an  folgenber  „Hebe"  einer  ©eifteskranken**): 

(Englein,  Klänglein,  3änglein,  (Tenglein,  Benglein  . . . aber  ©efdjmifterliebe, 
bie  ift  trübe,  bie  ijt  Doffius , HToffius , Koffius,  Küffius,  Küffe,  bas  finb  keine 
Küffe,  bas  finb  Scf)lüffe , .keine  Sdjlüffe,  fonbern  $lüffe  . . . Aber  gerüftet  mufe 
man  fein,  gerüftet  im  l^e^en,  t}er3en,  t)er3en,  nier  t^e^en  unb  fünf  £ämmer, 
ein  t}er3  unb  kein  Kämmer.  Unb  fd)ämen,  fd)ämen,  mir  finb  befdjämt  . . . 

Ruffallenb  finb  fper  bie  fogenannten  Perfeoerationen , bas  Beharren  oon 
Dorfteilungen,  bie  immer  mieberkehren , ferner  bie  reinen  tDort= , KIang=  unb 
Reimaffo3iationen  unb  bie  Rffo3iationen  nad)  grammatifd)en  Kategorien  („fcf)ämen, 
fd)ämen , mir  finb  befd)ämt").  Dagegen  fehlen  beinahe  nöllig  finnoolle  „Be= 
3iehungen". 

©an3  ähnlich  geftaltet  fid)  bas  3eid)nen  foldjer  Kranken,  menn  bie  apper= 
3eptioe  (Tätigkeit  ausgefdjaltet  ift.  Der  Kranke , ber  bie  $igur  228  geliefert 
hat,  mollte  ein  Pferb  mit  Heiter  3eid)nen.  IDir  fehen,  mas  baraus  gemorben 
ift.  (Er  mar  nid)t  imftanbe , bie  ©efamtoorftelluna  in  ihre  ein3elnen  (Teile  31t 
3erlegen  unb  burd)  bie  3eid)nung  mieber  3ufammen3ufehen***). 

Stelle  id)  nun  einem  foldjen  Kranken  bie  Rufgabe,  auf  ein  ihm  3ugerufenes 
EDort  bas  nädjfte  EDort  ober  bie  nädjften  ihm  einfallenben  3U  nennen , fo  mirb 
ein  ähnliches  be3iel)ungsIofes  ©erebe  herauskommen. 

Das  Uad)3eid)nen  non  oorge3eid)neten  5ormen  gelingt  ben  ©eifteskranken 
3uroeilen,  menn  fie  fid)  in  bent  3uftanb  ber  fogenannten  Befehlsautomatie  be= 
finben,  mobei  fie  automatifd)  alles  nadjahmen.  Rber  bie  Ceiftung  kommt  nur 
bann  3uftanbe,  menn  es  bem  Kranken  gelingt,  bie  5°rnt  gemiffermaften  „auf 

*)  Dgl.  Seite  76. 

**)  Aus  flfd)affenburg,  ©.,  (Experimentelle  Stubien  über  Rffojiationen.  Pfpdjol.  Ar= 
beiten,  herausgeg.  non  Kraepelin,  Bb.  II.  1899. 

***)  ITTan  üergleid)e  ba3U  bie  Kinber3eid)nung  Sigur  198,  roie  hier  ein  niel  fd)inierigerer 
Komplex  oon  Dorfteflungen  unb  Be3iehungen  gan3  einmanbfrei  31er  Darftellung  kommt, 
menn  mir  non  ben  50rmfehlern  abfehen. 
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5tg.  228.  3eid)nung  eines  ®eiftesbranben. 

„Die  3unäd)ft  oorfyanbene  Dorftellungsgruppc  ift  ein  pferbeleib  mit  Reiter,  Steigbügel,  Sporen  unö  tnas  fonjt 
nod)  3U  einem  foldjen  Komplej  gehört.  Aber  nur  ein  lEeil  bes  Ceibes  unö  3tnei  Beine  roerben  ausgefüljrt, 
bann  brängen  fiel)  anbere  Dorftellungen  aus  ber  ITierreifje,  refp.  aus  bem  ®efpenfterreid)  ba3toifd)en,  unb  jo 
kommt  an  Stelle  bes  Pferbehopfes  ein  Sd)langenbopf,  an  Stelle  bes  fitsenben  IRenfdjen  ein  im  Ceib  bes  Pferbes 
liegenber  CBeift,  an  Steile  ber  Sporen  bes  Reiters  eine  an  bem  Bein  bes  Pferbes  fid)  feftfetjenbc  gefpornte  Rtaus." 
(Aus  Rtofjr,  Dr.,  Über  3eid)nungett  oon  ®ei|tesl?ranben  unb  iljre  biagnoftifd)e  Derroertbarbeit.  Sournal  für 
Pfpdjologie  unb  Reurologie,  Bb.  8,  1906  — 1907.  A.  Bartl),  Ceip3ig.) 
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einen  c3ug"  311  erfaßen  ($ig.  229).  £t)arakteriftifd)  ift  babei , baft  bann  bie 
Ausführung  bli^fd)nell  erfolgt. 

Dagegen  fefyen  mir  in  5tQur  230  ein  gan3  anberes  Biib.  Der  Kranke, 
ber  nid)t  im  3uftanb  ber  Befet)Isautomatie  mar,  ift  nid)t  imftanbe,  bie  in  a oor= 
ge3eid)nete  5orm  automatifd)  nad^ufatjren.  Sin  (Befunber  mürbe  nun  biefe 
5ortn  mit  £eid)tigkeit  burd)  appe^eptioe  Berbinbungen  ((Bleid)f)eit  ber  brei 
Bogen)  befyerrfdjen.  Daoon  ift  bei  bem  (Epileptiker  keine  Hebe.  Der  erfte  Bogen 
gelingt  leiblid) , bann  aber  treten  anbere  Hffo3iationen  non  Bemegungsempfin= 
bungen , oieIIeid)t  aud)  unkontrollierbare  üorftellungen  auf,  unb  es  entftef)t  ein 
mirres  Durcfyeinanber  oon  £ittien. 


5ig-  229.  TTtotorifdje  £eiftung  eines  ffieiftesbranben  im  3uftanö  öer  Befeljlsautomatie. 
„flufgeforöert,  5ig.  a nacf)3U3eid)nen,  ful)t  er  3uerft  einige  IRale  mit  öem  Stift  in  öer  £uft  umt)er,  fetpe  öann  an 
unö  jjeidjnete  mit  einer  geraöe3u  erftaunli<f)ett  ffiefdjroinöigbeit  öie  5tgur  b nad)." 

(flus  Utofjr,  Dr. , über  3eidjnungen  non  ©eiftesbranben  unö  itjre  öiagnoftifcfje  Derroertbarbeit.  3ournal  für 
Pft)<f)ologie  unö  Heurologie,  Bö.  8,  1906  — 1907.  H.  Bartl),  £eip3ig.) 


5ig.  230.  3eidjnung  eines  epilepti|ct)en  Knaben. 

(flus  !Tlol)r,  Dr. , Über  3eid)nungen  oon  ffieiftesbranben  unö  U)re  öiagnoftijd)e  Derroertbarbeit.  3ournal  für 
Pfqcfjologie  unö  Heurologie,  Bö.  8,  1906  — 1907.  fl.  Bartl),  £eip3ig.) 


Die  airpiroenbenben  Der[ud)smetf)oben  finb  in  unfern  (Erörterungen  über  ben 
Dorftellungsoerlauf  bei  (Beifteskranken  fd)on  angebeutet  morben. 

Klan  ruft  ber  Derfucfysperfon  ein  IDort  311  unb  forbert  fie  auf,  fofort  bas 
nädjfte  IDort  311  fagen  ober  aufoufdjreiben , bas  it)r  einfällt.  Das  Huffd)reiben= 


b)  Derfud)$metI)obc. 
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laffen  einer  gan3en  Keif)e  oon  IDorten  ift  toeniger  3U  empfehlen , toeil  baburcf) 
bie  oergleid)enbe  Betrachtung  erfd^coert  toirb.  Denn  jebes  ein3elne  Kinb  toirb 
natürlich  bte  Dorftellungen  nad)  einer  befonberen  Richtung  fpn  ausfpinnen. 

Aud)  für  biefe  Derfud)e  ift , toenigftens  für  größere  Kinber , bie  oifuelle 
Darbietung  (mit  bem  (5ebäd)tnisapparat)  Dor3U3ief)en , namentlich , roenn  ber 
öerfud)sleiter  bie  Kinber  nid)t  kennt. 

f)at  man  nun  eine  gro^e  An3at)l  fold)er  Derfud)e  angeftellt,  fo  unterfudjt 
man,  toieoiel  reine  KIangaffo3iationen,  toieoiel  Affo3iationen  nad)  ben  Kategorien 
ber  Unter*  unb  Überorbnuttg  ber  Begriffe  erfolgten,  ob  perfeoerationen  auf* 
traten  ufro.  Aufjerbem  kann  man  unterfudjen,  ob  met)r  3nbioibuaI=  ober  ntel)r 
Allgemeinoorftellungen  auftreten  u.  f.  f. 

Um  nur  einige  (Ergebniffe  tjeroo^uheben;  Kinber  affo3iieren  met)r  Sad)= 
oorftellungen , roenig  IDortoorftellungen , met)r  3nbioibual*  als  Allgemeinoor* 
ftellungen.  Die  gut  begabten  Kinber  tun  fid)  burd)  einen  Keid)tum  oon  3nbioi= 
bualoorfteltungen  hetoor,  nid)t  ettoa  burd)  Allgemeinoorftellungen,  Begriffe. 

Bei  fd)toad)en  Kinbern  treten  f)äufig  perfeoerationen  auf.  So  berichtet 
Rleumann*)  oon  einem  3et)nfäf)rigen  Sd)toei3er  3ungen,  ber  auf  bas  IDort  „bli^en “ 
mit  „feft"  (im  3ürid)er  Dialekt  „fefd)t",  fooiel  toie  fefjr)  affo3iierte.  Bei  ben 
nad)fo!genben  Derben  ging  bas  nun  fo  roeiter,  alfo  „arbeiten":  fefd)t  arbeiten, 
„fd)Iagen":  fefdjt  fdjtagen  u.  f.  f. 

Aud)  reine  KIangaffo3iationen  treten  bei  Sd)toad)en  tjäufiger  auf,  alfo 
fd)reiben  — fd)reibt,  aufmerken  — aufmerkfam  ufto. 

Den  Unterfd)ieb  3toifd)en  Appe^eptionsoerbinbung  unb  reiner  Affo3iation 
belegt  ITTeumann  fd)ön  mit  folgenbetn  Beifpiel  oon  3toei  Knaben**). 

blitzen  — Hbküt)Iung.  bilden  — fefd)t. 

3ntereffant  toäre  ein  Dergleid)  ber  Dorftellungsoerbinbungen  in  ber  Rtunb* 
art  unb  im  t)od)beutfd) , namentlich  bei  ben  Kinbern,  bie  fid)  außerhalb  ber 
Sd)ule  ausfd)Iief3lid)  ber  Rtunbart  bebienen.  Aus  bem  Dergleid)  toäre  3U  er* 
fehen , toeldjen  (Einfluß  ber  Sd)ulunterrid)t  auf  ben  Reid)tum , bie  Art  unb 
roenn  man  bie  im  nad)fo!genben  3U  ertoähnenben  3eitmeffenben  Derfud)e  benu^t  — 
bie  £eid)tigkeit  bes  Dorftellungsoerlaufes  ausübt***). 

Befonbere  (Ertoähnung  oerbient  ferner  bie  oon  ©roosf)  ausgebilbete  lTIe* 
tt)obe , bie  ebenfalls  3U  einer  Statiftik  ber  Dorftellungsoerbinbungen  führt. 
(Er  legte  (Enoad)fenen  unb  Kinbern  Sä^e  oor  toie  ben  folgenben:  „(Eine  Kugel 

3erfd)metterte  bie  £ampe"  ober:  „TDir  machten  uns  frühmorgens  auf  ben  $pa3ier* 
gang."  Die  Derfud)sperfonen  tourben  nun  aufgeforbert , eine  Stage  3U  ftellen. 
Alfo  ettoa:  „tDol)er  kam  bie  Kugel?"  ober:  „XDol)in  gingen  toir?"  Die  er* 

*)  ITTeumann,  <L,  3nteüigen3prüfungen  an  Kinbern  ber  Dolksfd]ule.  Die  ejperimen* 
teile  päbagogik,  Bb.  I.  ITemnich,  £eip3ig  1905. 

**)  ITTeumann  a.  a.  (D. 

***)  Bei  ben  TTTunbartDerfud)en  müfjte  natürlid)  aud)  bas  Re^mort  in  bcrlTTunbart 
3ugerufen  toerben. 

f)  ©roos,  K. , (Experimentelle  Beiträge  31er  Pfpd)ologie  bes  (Erkennens.  3eitfd)rift 
für  Pft]d)oIogie,  Bb.  XXIX,  1902.  A.  Barth,  £eip3ig. 
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haltenen  $ragen  kann  man  nun  nad)  beftimmten  Kategorien  einteilen,  alfo: 
5ragen  nad)  räumlichen,  3eitlid)en,  kaufalen  Be3ief)ungen. 

©roos  fanb  unter  anberem , baft  $ragen  nad)  ben  kaufalen  Be3ief)ungen 
nom  3roölften  bis  3um  fieb3el)nten  £ebensjaf)re  beftänbig  an  Rirjaf)!  3unef)men 
(oon  32  bis  3U  53  °/0  aller  5^gen) , bafo  bie  $rage  nad)  ben  räumlichen  Be= 
3ief)ungen  bei  Kinbern  häufiger  toar  als  bei  ben  Stubenten,  bie  5rQge  nach  ben 
3eitUd)en  Be3iehungen  feltener.  — 

Hm  Sd)luffe  biefes  Hbfd)nitts  foll  nod]  einmal  barauf  f)ingetoiefen  roerben, 
bafe  neben  ben  ftatiftifd)en  RTetf)oben  bie  oergleid)enbe  Betrachtung  oon  Kinber= 
fpradje  unb  Kinbe^eidpiung  bie  reid)fte  Husbeute  für  bie  pft)d)oIogifd)e  Hnalqfe 
ber  kinblid)en  Dorftellungsuerbinbungen  oerfprid)t.  (Eine  ft)ftematifd)e  (Erforfd)ung 
ber  Sprache  bes  Scf)ulkinbes  ift  bis  jetjt  kaum  angebahnt  toorben,  ift  bie  Sprache 
bes  Sdjulkinbes  bod)  bisher  faft  nur  unter  bem  ®efid)tspunkt  ber  „$el)lerhaftig= 
keit"  betrachtet  toorben. 

Die  Pfpd]oIogie  ber  Kinber3eid)nungen  hQt  fid)  oortoiegenb  mit  ben  rein 
formalen  Problemen  ber  (Einorbnung  bes  Bilbes  in  bie  $Iäd)e  befcfjäftigt.  Hament= 
lid}  über  bie  ©lieberung  oon  ©efamtoorftellungen  — „3eid)ne  eine  tDof)nftube!" 
— roerben  fie  toillkommenen  Huffchluft  geben. 

2.  ©ebunbene  Keprobuktion. 

Die  apper3eptioe  Seite  bes  Dorftellungsoerlaufs  tritt  nod)  klarer  t)eroor< 
roenn  bei  ben  Reprobuktionsoerfucf)en  beftimmte  Hufgaben  geftellt  roerben,  ettoa 
bie , 3U  einem  Re^roort  ben  iibergeorbneten  Begriff  3U  fud)en.  Die  (Ergebniffe 
ber  Derfud)e  laffen  fid)  bei  biefer  RTethobe  nod)  beffer  oergleid)en  als  bei  ber 
oorigen.  Hn  ber  3al)I  ber  gelungenen  Reaktionen  erhalten  roir  ein  birektes 
RTafe  für  bie  £eid)tigkeit , mit  ber  bie  betreffenbe  Derbinbung  ausgeführt  toirb. 
Huf  biefe  IDeife  kann  man  alle  Hrten  ber  appe^eptioen  Derbinbung  fpftematifcf) 
burdjprüfen,  inbem  man  3.  B.  folgenbe  Hufgaben  ftellt:  Sud)e  ben  übergeorbneten, 
ben  nebengeorbneten , ben  untergeorbneten  Begriff  u.  f.  f.  Selbftoerftänblid)  ift 
es  notroenbig,  bie  Hufgabe  ben  Kinbern  in  elementarer  IDeife  3U  erläutern  unb 
fie  in  einigen  Doroerfud)en  eiirjuüben. 

Die  Derfudje  mit  gebunbener  Reprobuktion  finb  für  bie  päbagogik  oon  großer 
R)id)tigkeit,  ba  ja  jebe  Hufgabe,  jebe  ^rage,  fobalb  fie  in  ber  beftimmten  $orm 
einer  Hufgabe  an  bas  Kinb  herantritt , eine  gebunbene  Reprobuktion  erforbert. 

(Es  toirb  3.  B.  oon  großer  tDidjtigkeit  fein , feft3uftellen , tt)eld)e  Refultate 
bei  engerer  unb  to  eit  er  er  $affung  ber  $rage  er3ielt  roerben,  auf  toeld)en 
HItersftufen  biefe  ober  jene  $orm  ber  5rage  ben  Dot^ug  oerbient. 


IV.  Statiftifc  ber  Keprobuttfion$3eiten. 

IDenn  es  uns  gelingt,  bie  Reprobuktions3eiten  — bei  freier  unb  gebunbener 
Reprobuktion  — 311  meffen  oom  3urufen  bes  Rei3es  bis  311m  Husfpred)en  bes 
reprobi^ierten  IDortes , fo  ha&en  toir  ein  neues  ITTafj  für  bie  £eid)tigkeit,  mit 


IV.  Statistik  be r Reprobuktions3eiten. 
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ber  fid)  öte  einjelnert  üerbinbungen,  Affo3iationen  unb  Appe^eptionsoerbinbungen 
DoIl3iet}en.  Denn  es  barf  toofyl  o fyne  roeiteres  angenommen  toerben , baff  im 
allgemeinen  bie  fcfyneller  oerlaufenbe  Reprobuktionsform  bie  leichtere  ift. 

Solche  üerfudje  finb  tatfädjlicfy  angeftellt  toorben.  Sie  f)aben  unter  anberem 
ergeben,  bafe  bie  Reprobuktions3eiten  bei  Kinbern  bebeutenb  länger  finb  als  bei 
(Ertoad)fenen*),  bei  freier  Reprobuktion  brauchen  (Erroacfyfene  7°  &is  ^ Sekunbe, 
bei  Kinbern  bauert  bie  3eit  bis  5 unb  10  Sekunben.  Rad)  3iefyen**)  fyaben 
IDortreaktionen  kih^ere,  Reaktionen  mit  Sacfyoorftellungen  längere  3eiten. 

Bei  ber  (Einübung  3eigt  fid),  baft  bie  (Sefcfyroinbigkeit  3uerft  fefyr  rafd),  bann 
nur  nocfy  langfam  3unimmt***)- 

Bei  gebunbener  Reprobuktion  treten  je  nacf)  ber  Sdjroierigkeit  ber  Aufgabe 
oerfcfyieben  lange  Reaktions3eiten  auf.  IDattf)  [teilte  foigenbe  Aufgaben: 

I.  (Einen  iibergeorbneten  Begriff  3U  finben. 

II.  (Einen  untergeorbneten  Begriff  3U  finben. 

III.  (Ein  (5an3es  3U  finben. 

IV.  (Einen  Heil  3U  finben. 

V.  (Einen  koorbinierten  Begriff  3U  finben. 

VI.  (Einen  koorbinierten  Heil  311  finben. 

Aufgabe  VrI,  einen  koorbinierten  Heil  3U  finben,  unb  II,  einen  untergeorb* 
neten  Begriff  3U  finben,  erforberten  bie  längften  3eiten:  1,5  bis  1,8  Sek.  Auf= 
gäbe  I,  III,  IV  unb  V brauchten  nur  1,2  bis  1,4  Sek.,  roaren  alfo  leidster. 

IBatttt)  fyat  nod)  eine  3roeite  3eitmeffenbe  IRetfyobe  angegeben. 

(Er  ftellt  eine  gan3e  Reifye  oon  Reprobuktionsoerfud)en  fyintereinanber 
an.  (Er  ruft  ber  Derfucfysperfon  je^t  ein  IBort  3U,  nad)  oier  Sekunben  roieber 

eins  u.  f.  f.  3n  ber  3roifcfyen3eit  mufe  jebesmal  bie  Reprobuktion  erfolgen. 
Diefe  3ioifcfyen3eit  rourbe  nun  oerkür3t.  IDatt  ging  auf  brei,  3toei,  eine  unb 
unter  eine  Sekunbe  3roifcfyen3eit  fyerab.  (Es  rourbe  babei  unterfud)t,  roieoiel 
rid)tige  Reprobuktionen  bei  jeber  3roifcfyen3eit  für  eine  beftimmte  Aufgabe  311 
oer3eid)nen  roaren. 

Die  Derringerung  oon  oier  bis  3toei  Sekunben  bebeutete  faft  keinen  Unter* 
fd)ieb,  im  erften  $all  roaren  19,  im  lebten  nod)  17  rid)tige  Reprobuktionen. 
(Etroa  oon  1 72  Sekunbe  an  aber  3eigte  fid)  ein  ftarkes  Sollen  ber  Seiftung. 

Diefe  Rletfyobe  ift  3roar  oiel  einfad)er , aber  natiirlid)  aud)  nid)t  fo  ejakt 
toie  bie  erfte. 


*)  IReumann,  Dorlefungen  ufro. 

**)  Sieben,  (Et)  , Die  36eenaffo3iation  6es  Kinbes.  Berlin  1898. 

***)  IDatt,  ff.,  Über  Affo3iationsreahtionen,  bie  auf  optifcfye  Re^roorte  erfolgen.  3eit= 
fct)rift  für  Pfpcfyologie,  Bö.  XXXVI,  1904.  A.  Bartf),  Ceip3ig. 

t)  IDatt,  ff.,  (Experimentelle  Beiträge  3U  einer  (Efyeorie  bes  Denkens.  Arcfyio  für 
bie  gef.  Pfpcfy.,  IV,  1905. 

ft)  IDatt,  ff.,  Über  ben  (Einflufy  ber  (Befcfytoinöigkeit  ber  Aufeinanbcrfolge  oon  Rehen 
auf  IDortrcaktionen.  Arcfyio  für  bie  gef.  Pfpcfyologie,  IX,  1907. 
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V.  fltetfio&ifc  ber  äettmeffung  bei  Reprobuhtionsuer jucken. 


1 . © r a p t)  i f d)  e ITT  e 1 l)  o b e. 


5ig-  231.  (Dptifcfjer  Retjapparat  (nad)  fllbcr). 


Die  3eitmefjung  bei  Reprobuktionsoerfud]en  ift  prinjipiell  nichts  anberes 
als  bas  öerfaljren  bei  einfachen  Reaktionsoer|ud)en  *). 

XDir  können  barum  aud)  T)ier 
bie  grapl)ifd)e  unb  bie  regiftrierenbe 
ITTetfyobe  benutzen. 

XDir  gefyen  aus  oon  ber  grapf)i= 
(d)en  TTtetfjobe , unb  3tüar  non  bem 
|pe3iellen  $all,  baf)  bie  Darbietung 
bes  Re^mortes  oifuell  erfolgen  foll. 
XDir  miiffen  bemnad)  auf  bem  Kpmo= 
grapt)ion  3toei  TRomente  oer3eid)nen: 
bas  Sid)tbarmerben  bes  Re^roortes 
unb  bas  Ausfprecfyen  bes  reprobu3ier= 
ten  IDortes  burd)  bie  Derfudjsperfon. 

3ur  Darbietung  bes  Re^roortes 
bebienen  mir  uns  bes  ©ebäd)tnis= 
apparates  ($ig.  213,  214  u.  217). 
Rn  ben  TEafdjen  (T,  Tx  u.  T2)  bes  Apparates  finb  oben  kleine  Silberbled)e  (S) 
angeorbnet,  auf  benen  3roei  Stifte  (Kt)  fdjleifen,  bie  in  Siguren  214  unb  215 
3U  jefjen  finb.  3u  biefen  Stiften  kann  man  Kupferbrät)te  führen  ($ig.  213). 
Die  Silberbledje  finb  nun  abtoecfyfelnb  mefyr  nad)  red)ts  unb  nad)  links  3U  an= 
georbnet.  Bei  ber  einen  TTafcfye  treffen  infolgebeffen  beibe  Stifte  bas  Silber = 

bled),  bei  ber  näd)ften  nur 
einer  u.  f.  f.  3d)  (teile  nun 
ben  Apparat  fo  ein,  bafj  nur 
ein  Stift  bas  Bled)  ber 
TEafdje  berührt , bie  gerabe 
(id)tbar  ift.  3n  biefe  Tlafdje 
I)at  man  ein  utt  be(d)riebe= 
nes  Blatt  gelegt.  Run  läfjt 
man  ben  Apparat  laufen. 
3n  bem  Augenblicke , roo 
oben  bie  üa(d)e  abgleitet, 
er(d)eint  bie  näd)(te  lEafdje, 
bie  bas  Re^mort  3eigt.  3n 
bemjelben  Augenblicke  aber 
berühren  beibe  Stifte  bas 
Silberbled)  ber  neuen  Hafdje, 


5ig.  232.  Kartemx>ed)fler  non  IRinnemann. 


*)  Ogi.  Seile  134. 


V.  RTetf)obik  ber  3eitmeffung  bei  Reprobuptionsoerfudjen. 
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unb  ein  Strom , ben  id)  burd)  ben  Draf)t  fd)icke , kann  non  bem  einen  Stift 
burd)  bas  Silberbled)  nad)  bem  anberrt  hinüber.  Der  Strom  ift  alfo  je^t  g e = 
fdjloffen,  unb  3ioar  genau  in  bem  Augenblicke,  toenn  bas  Re^roort  erfcfjeint. 
Scfyalte  id)  in  biejen  Stromkreis  einen  ITTarkiermagnet  ein , toie  fpäter  genau 
betrieben  roirb,  jo  roirb  alfo  im  Augenblick  bes  Sid)tbarroerbens  bes  Re^toortes 


auf  bem  Kt)mograpl)ion  ein  3eid)en 
abgefe^t*). 

[2s  gibt  aud)  nod)  anbere  Ap= 
parate , bie  biefelbe  Aufgabe  löfett, 
beim  (Erfcfyeinen  bes  Re^ioortes  einen 
Strom  3U  fdjlieften.  3d)  ermähne  ben 
Re^apparat  oon  Alber  (5ig.  231). 
(Eine  Karte  roirb  burd)  einen  ffebel 
nad)  unten  gebrüdrt,  toobei  gleid)3eitig 
ein  Kontakt  gefd)loffen  roirb.  3ebes= 
mal  beim  (Erfcfyeinen  eines  neuen  U)or= 
tes  erfolgt  alfo  Stromfcfjluf).  Äfjnlid) 
ift  ber  Kartenroed)fler  oon  ITtinne* 
mann  ($ig.  232)  konftruiert.] 

IDir  brauchen  nun  ein  3toeites 
3eid)en,  um  ben  ITtoment  auf3ufd)rei= 
ben , in  bem  bie  öerfudjsperfon  bas 
reprobu3ierte  tDort  ausfprid)t.  IDir 
mirffen  alfo  einen  Apparat  tjaben,  ber 
ben  oom  (5ebäd)tnisapparat  gefd)Ioffe= 
nen  Strom  burd)  bas  Ausfpred)en  bes 
IRortes  roieber  öffnet.  Das  leiftet  ber 
in  $igur  233  fd)ematifd)  bargeftellte 
Sd)allfd)lüffel  oon  l)empel.  Der  oom 
©ebäd)tnisapparat  kommenbe  Strom 
gel)t  nad)  ber  Klemme  e,  burd)  bas 
bünne  Stat)lbled)  i nad)  bem  KtetalB 
ftreifen  d , ber  in  ein  runbes  l)orn= 
blätteren  c eingelegt  ift,  bas  bei  g 
eine  Rafe  trägt  unb  bas  fid)  um  feine 
Ad)fe  fetjr  Ieid)t  brel)t.  Die  Rafe  fjat 


*)  ®art3  genau  jtimmt  bas  nidjt. 

(Es  oerfliefjt  ja  eine  beftimmte  3eit,  bis 
bas  Blatt  beruntergefallen  ift.  Dann  erft 
aber  fiefjt  man  bas  IDort.  Da  es  fid)  bei  uns  um  Der g leid) uug  oon  Seiten  banbeit, 
fo  kann  bie  konftant  bleibenbe  3eit  bes  Sailens  öer  Blätter  oernadfläffigt  roerben.  IDill 
man  biefe  3eit  bod)  prüfen,  fo  benutzt  man  ben  3toeiten,  unten  angeorbneten  Kontakt 
(5ig.  216).  Durd)  bas  Sollen  bes  Blattes  roerben  unten  3mei  BIed)e  (F2  u.  B)  in 
momentane  Berührung  gebradp.  Klan  leitet  einen  3roeiten  Strom  burd)  einen  3meiten 
Sdjreiber.  Die  3eitbifferen3  3roifd)en  ben  3eitmarken  bes  erften  unb  3tociten  Schreibers 
ift  bie  3eit  bes  Sailens.  Sie  mufj  oon  ber  Keprobuktions3eit  abge3ogett  roerben. 
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öie  <Ienöen3,  burd)  ifyr  (5eti)id)t  nad)  unten  311  gelten,  coirö  aber  baran  gef)inöert, 
weil  bas  t)ornblättd)en  c mit  ber  geringen  Kraft  ber  $eber  i an  bas  $taf)l= 
bled)  b antrifft,  bas  an  einer  runben  (Slimmerplatte  a befeftigt  ift*).  Der 
Strom  bann  alfo  roeiter  nad)  b,  burd)  bie  bünne  Dral)tfpirale  k nad)  ber 
Klemme  f unb  oon  ba  311m  Rtarkiermagneten.  Der  RTunb  ber  Derfud)s= 
Perfon  befinbet  ftd)  oor  ber  (Slimmerplatte.  Sobalb  fie  bas  reprobu3ierte  IDort 
ausfpridjt,  gerät  bie  (Slimmermembran  in  Sdjroingungen,  infolgebeffen  löft  fid)  c 
non  b,  unb  bie  Hufe  g gel)t  nad)  unten  (gj),  fo  baf)  ber  IHetallftreifen  d nad)  d1 
311  ftet )en  kommt.  3nfoIgebeffen  ift  ber  Kontakt  bei  b aufgehoben , benn  roenn 
and)  bei  ben  weiteren  Sd)mingungen  ber  HTembran  b roieber  an  c antrifft,  fo 
trifft  bas  Htetallbled)  b bod)  jetjt  immer  nur  an  bie  ffornteile,  bie  nid)t  leiten, 
ds  toirb  auf  biefe  IDeife  alfo  roirklid)  beim  Ausfpredjen  bes  reprobu3ierten 
IDortes  ber  Strom  unterbrochen  (ngl.  aud)  $ig.  234). 


Die  gan3e  Derfudjsanorbnung  3eigt  5igur  235  **).  Der  Strom  geht  nom 
Element  3um  (Bebädjtnisapparat , bann  311m  Sd)aIIfd)IüffeI,  3um  Idarkiermagnet 
unb  3um  (Element  3urück.  Die  Apparate  können  aud)  in  beliebiger  anberer 
(Drbnung  h^^ereinanber  gefdjaltet  inerben.  Unter  bem  RTarkiermagnet  fd)reibt 
ber  3aquetfd)e  Ghrottograph***) , ben  man  $ünftelfekmtben  auffd)reiben  läfft. 

*)  3 ft  bie  Reibung  bei  1)  3U  gering,  fo  baft  bie  Hafe  g non  felbft,  ohne  Ifineim 
fpredjen  in  ben  Apparat,  nad)  unten  fällt,  fo  tttuk  matt  ben  ganjen  Apparat  burd)  Drehung 
an  ben  Stanbfd)rauben  ber  Säfte,  bie  nid)t  mit  ge3eid)net  finb,  nad)  red)ts  neigen,  ba= 
mit  c ftärker  an  b anbrüdtt.  3ft  ber  Drudt  3U  ftarft,  fo  baft  bie  Rafe  aud)  bei  ftarkent 
Sprechen  nur  unficfter  reagiert,  fo  muft  man  ben  Apparat  nad)  links  neigen. 

**)  Der  bei  biefer  Aufnahme  benutzte  Sd)allfd)tüf fei  trmr  oott  ber  5irma  (E.  3intmer= 
mann,  Ceip3ig,  3ur  Verfügung  geftellt,  ebenfo  bas  (Ef)ronofkop  in  Sigur  250. 

***)  Anftatt  bes  dt)ronograpI)en  kann  man  aud)  bas  RTetronom  (Sig.  58)  ge= 
brauchen.  Riatt  benutzt  nur  ben  -j~s  unb  ben  oberen  — = Draht,  ber  3toeite  — * Draht 
bleibt  meg.  TRan  braucht  ein  3tneites  (Element  unb  einen  3toeiten  RTarkiermagnetett,  ber 
unter  bem  erften  fd)reibt.  Stromroeg:  (Element,  RTetronom,  RTarkiermagnet,  (Element. 


5ig.  234.  Scfiallftfilüffel  (nad)  pempel), 


S d}  u 1 3 c , «Experimentelle  pjt)d)ologie. 
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5tg.  235.  Der(ud)sanor6nung  3ur  IRejJung  non  Reproöuhtionsjeiten  bei  grctpl)ijd)er  Regt|trierung. 


1.  ©rkennungsjeiten. 


2.  5reie  Reprobuktion. 


3.  ffiebunbene  Reprobuktion:  Der  Seil  ift  31t  finben. 


5ig.  242. 


Baum  — Hfl : 3,3  Sek. 


5 ig.  243. 


Pferb  - Kopf : 4,0  Sek. 


5ig.  244. 


©arten  — Blume : 
4,5  Sek. 


4.  ©ebunbene  Reprobukt i on  : DasjBan3e_ift  3U  finben. 


5ig.  245. 


Dad^  — Tfaus  : 4,2  Sek. 


5 ig.  246. 


Bein  — Körper:  4,6  Sek. 


5ig.  247. 

\ 


£el)ne  — Stuf)l : 7,3  Sek. 


5ig.  236-247.  Reprobuktions3eiten.  ($riba  £.,  9 3af)re.) 
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(Die  Abbilbung  3eigt  anftatt  bes  Chronographen  eine  Stimmgabel  3ur  3eitmeffung.) 
Klan  jtellt  bas  Kqmographion  auf  bie  fd)nellfte  (5efd)roinbigkeit , mobei  bie 
$ünftelfekunbe  ungefähr  2 mm  lang  mirb.  t^albe  ITiillimeter  kann  man  nod) 
ficfyer  }d)ä^en,  bas  mären  bann  3man3igftelfekunben.  Bei  Heprobuktions3eiten 
genügt  eine  Genauigkeit  bis  auf  1/20  Sekunbe  oollauf. 

Der  ein3elne  Derfud)  oerläuft  in  folgenber  IDeife: 

1 . Cinftellen  bes  (Bebäd)tnisapparates,  fo  bafj  ein  leeres  Blatt  im  (5efid)tsfelb 
ift.  Hur  ein  Stift  (Kt  ober  Ktx  in  $ig.  215)  berührt  bas  Silberbled) 
(S  in  $ig.  213). 

2.  (Einftellen  bes  IHarkiermagneten , fo  baft  ber  Schreiber  bie  Scf)reibfläd)e 
berührt. 

3.  (Einftellen  bes  Chronographen,  £aufenlaffen  besfelben. 

4.  t)od)ftellen  ber  Ilafe  am  Sd)allfcf)lüffel  (g  in  $ig.  233  nad)  ga)*). 

5.  ITTan  läfjt  bas  Kpmographion  laufen. 

6.  Klan  läftt  ben  (5ebäcf)tnisapparat  laufen.  „Achtung,  jet^t!" 

7.  Das  Blatt  am  (Bebäd)tnisapparat  fällt,  fofort  banad)  arretiert  man 
ben  (Bebäd)tnisapparat. 


5ig.  248.  Perjeptionsjeit.  „Apfel":  „3a!"  — ®rapt)ifcf)e  Registrierung  mit  Stimmgabelf<f)reibung. 

(5riba  £.,  9 3al)re.) 

Das  letztere  mu|  man  tun,  meil  fonft  etroa  nad)  3mei  Sekunben  ein  neues 
Blatt  fallen  mürbe.  Der  Kontakt  mürbe  bann  aufgehoben  fein. 

Beim  $allen  bes  Blattes  erfdjeint  ein  U)ort , — Apfel  — . • d>teid)3eitig 
mad)t  ber  ITtarkiermagnet  ein  3eid)en.  Had)  einiger  Seit  fpridjt  bie  üerfud)s* 
perfon:  „Birne".  Der  Strom  mirb  unterbrochen , ber  ITtarkiermagnet  mad)t  ein 
3meites  Seidjen. 

8.  Das  Kpmographion  mirb  arretiert.  Der  Derfud)  ift  beenbigt. 

IDir  fehen  in  ben  $iguren  236  bis  247  bas  Crgebnis  oon  3mölf  foldjen 
Derfud)en,  bie  id)  an  einem  neunjährigen  Kinbe  ausgeführt  habe.  Am  kü^eften 
maren  bie  Crkennungs3eiten.  Das  Kinb  ha^c  babei  bas  erfd)einenbe  IDort  fo 

*)  Das  £)od)ftellen  gefd)ict)t  mit  Fjüf«  eines  Bleiftiftes  ober  bergl. , ober  mit  Fjilfe 
einer  befonberen  Dorrid)tung:  ITtan  brückt  auf  einen  Knopf  am  (En be  eines  bicken  Drahtes, 
rnoburd)  bie  Hafe  felbfttätig  in  bie  f)öf]e  geht.  ITtan  muff  babei  barauf  ad)ten, 
bajj  fie  nicht  burd)  3U  plö^Iidhes  Drii&en  311  f)od),  über  bie  magered)te  Stellung  hinaus* 
getoorfen  mirb. 
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fcfynell  u?ie  möglicf)  ab3ulefen.  Bei  freier  Reprobuktion  ergeben  fid)  3eiten  oon 
3ir>ei  bis  fünf  Sekunben,  bei  ber  gebunbenen  3eigt  fid),  baff  bas  Ruffinben  eines 
(Saiten  länger  bauert,  als  wenn  bas  Kinb  311  einem  ©an3en  einen  3ugel)örigen 
Heil  3U  fudjen  l)at. 

Sailen  bie  3eiten  fel)r  kur3  aus,  fo  benu^t  man  3um  Ruffd)reibenlaffen  bas 
5eberkt)mograpf)ion,  als  Seitmarke  bie  Stimmgabel  ($ig.  235). 

Bie  $igur  248  3eigt  eine  Kuroe  nad)  biefer  RTetfyobe  mit  bemfelben  Kinbe*). 

IDill  man  nid)t  mit  oifueller,  fonbern  mit  akuftifcfjer  Hebung  arbeiten,  toill 
man  alfo  bas  Re^raort  3urufen,  fo  kann  man  ben  (Bebäd)tnisapparat  nid)t  ge= 
braud)en.  Rn  feine  Stelle  muff  ein  3roeiter  Sd)allfd)lüffel  treten , in  ben  ber 
Derfudjsleiter  l)ineinfprid)t.  Bie  Hafe  mu|  bann  fo  l)od)  nad)  oben  geftellt 


5ig.  249.  ITteffung  sott  Rcproöufctions3eiten 
mit  Ranjcfyburgs  <5ebäd)tmsapparat,  (Tfyronoffcop  unb  Sdjallfd^Iüffel. 


roerben , baff  oor  Rnfang  bes  Derfud)es  kein  Kontakt  oortjanben  ift.  Beim 
Rusfpredjen  bes  IDortes  burd)  ben  Derfudjsleiter  fällt  bie  Rafe  in  bie  roagered)te 
Stellung , roo  fie  burd)  einen  kleinen  Rnfdjlag  gehalten  roirb.  Ber  Strom  ift 
nun  gefd)loffen. 

Bei  biefer  Rnorbnung  funktioniert  aber  ber  Sd)aIIfd)lüffeI  nid)t  fo  fid)er  toie 
bei  ber  erften.  XDir  empfehlen  best)alb  Reprobuktionsoerfudje  mit  optifd)er 
Regung.  IDill  man  trotj  allebent  mit  akuftifdjer  Regung  Derfudje  anftellen,  fo 
braucht  man  als  fjilfsapparat  ein  fogenanntes  Relais.  Bie  baburd)  entftefyenbe, 
etroas  kompl^iertere  Derfud)sanorbnung  kann  man  bei  IDunbt,  (Brunb3üge  ber 
pt)t)fiologifd)en  Pft)d)ologie,  fünfte  Ruflage,  Bb.  III,  Seite  403  nad)lefen. 


*)  Das  Kittb  roar  angeroiefen,  „3a"  3U  rufen,  fobalb  es  merkte,  bafj  auf  bem 
Blatt  überhaupt  etroas  ftanb.  Das  Cefen  bes  IDortes  rourbe  gar  nid)t  geforbert.  Die 
Per3eptions3eit  betrug,  roie  man  an  ben  Sd)roingungen  ablefen  kann,  0,56  Sekunbe. 


5ig.  250.  üerfucfysanortmung  3ur  TTteffung  con  Rcproöufctions3citen 
mit  <J>eöäd)tnisapparat,  ScfjaliydjIüfJcI  unö  (Ifyrcmoffcop. 
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2.  Kegiftrierenbe  ITT e 1 1) o ö e. 

Bei  5er  regiftrierenben  Wetfyobe  oenoenben  roir  anstatt  bes  Utarkiermagneten 
urtb  bes  Kqmograpfyions  bas  dljronofkop. 

$igur  249  3eigt  eine  Derfucfysanorbnung  mit  Kanfcfyburgs  Hpparat,  ^igur  250 
mit  unferm  (Bebäcfytnisapparat. 

Bejüglid)  ber  dedjnik  ber  dfyronofkopoerfucfye  oerroeifen  roir  auf  bas 
Seite  137  u.  ff.  (Befagte. 

ds  foll  nid)t  unertoälpit  bleiben , bafe  bei  allen  Keaktions  * unb  Re= 
probuktionsoerfucfyen  bie  üerfucfysperfon  möglicfyft  3U  ifolieren  ift,  inbem  man 
alle  Iärmer3eugenben  Hpparate,  alfo  namentlich  bas  dfyronofkop,  in  einem  Heben- 
3immer  unterbringt,  oon  bem  bie  elektrifcfye  Leitung  ins  eigentliche  Derfudjs= 
3immer  3U  legen  ift. 


K.  Die  Sprache 


I.  Attalqfe  ber  Spradjlaute. 

Da  öie  pft)d)o!ogifd)e  Analqfe  ber  Sprache  in  6er  Ifauptfadje  mit  £}ilfe  öer 
oerg!eid)enben  ITtetfyobe  in  ber  DöIkerpft)d)oIogie  3U  erfolgen  f)at,  fo  ift  bie 
experimentelle  Unterfudjung  auf  biefem  (Bebiete  befcfyränkt.  Sie  roirb  fid)  am 
erfolgreichen  bei  ben  elementarften  (Erfdjeinungen  betätigen  können, 
fvj  3ur  Analpfe  ber  Spracfylaute  befi^en  roir  einen  oorjüglicfyen  Apparat  non 
ben  Seliger  Profefforen  Krueger  unb  IDirtl)*). 

Der  Kef)ltonfcf)reiber  ($ig.  251)  heftest  aus  einer  Aufnafjmekapfel , bie  ber 
(Earotiskapfel  (C  in  ^ig.  81)  äljnlicf)  ift , bie  aber  nid)t  auf  bie  l)alsfd)Iagaber, 
fonbern  auf  ben  Sd)iIbknorpel  feft  aufgefetjt  roirb,  fo  baf)  fid)  bie  Sd)roingungen 
bes  Knorpels  beim  Sprechen  ber  KTembran  ber  Aufnaljmekapfel  mitteilen. 
Die  Sd)toingungen  roerben  nun  gan3  roie  bei  ber  Pulsfdjreibung  3U  einem 
Sdjreibapparat  roeiter  geleitet,  ber  nad)  bem  Prin3ip  bes  BTarepfdjen  Tambours 
($ig.  82) , nur  Diel  empfinblidjer , gebaut  ift.  3n  ber  $igur  252  ift  ber 
Schreiber  abgebilbet.  Der  oon  ber  Aufnaljmekapfel  kommenbe  $d)laud)  roirb 
über  bas  (Enbe  bes  kur3en  Rohres  (red)ts  non  ber  Spiralfeber)  geftiilpt,  bas 
oben,  an  einem  ooalen  Ausfd)nitt,  mit  bünner  ©ummimembran  befpannt  ift,  bie 
in  ber  ITCitte  einen  kleinen  Steg  st  aus  Aluminium  trägt.  Darauf  lagert  bie 
Borfte  b,  bie  burd)  bie  ITIikrometerfdjraube  m länger  unb  kür3er  geftellt  roerben 
kann  unb  bie , ben  Sdjroingungen  ber  RTembran  folgenb , bie  Stimmberoegung 
bei  fd)neller  Drehung  bes  Kt)mograpf)ions  auf  eine  fferingfdje  Sd)Ieife  auf3eid)net 
($ig.  251). 

Die  oom  Kel)Itonfd)reiber  gelieferten  Kuroeit  finb  fo  klein , baf)  fie  am 
beften  mit  f)ilfe  bes  Dergröfjerungsglafes  analpfiert  roerben.  Sie  geben  roidjtige 
Auffdjlüffe  über  bie  Sdjroingungsformeti  ber  e^elnen  Konfonanten  unb  Dokale. 
Sie  3eigen  unter  anberem,  bafe  bas  a in  „Dad)"  ein  gan3  anberes  ift  als  in 
„Sad)e",  toeil  bie  (Einteilung  auf  bas  folgenbe  e ben  £aut  a bei  „Sad)e"  ner= 
änbert**),  roie  überhaupt  jeber  o orl) erg el) enbe  ober  nad)folgenbe  £aut  oon  (Ein= 


*)  Krueger,  5-.  unb  IDirtl),  XD.,  (Ein  neuer  Kel)Itonfcf)reiber.  Pft)(f)oIogifd)e  Stubien, 
Ijerausgegeben  oon  ID.  XDunbt.  Bb.  I.  1906. 

**)  XDunbt,  Dölkerpfpdjologie.  3roeite  flufl.  I,  1,  498.  XD.  «Engelmann,  Ceip3ig  1904. 
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K.  Die  Sprache. 


5ig.  251.  Kefyltonfdjreiber  oon  Krucger  unö  Wirtf). 


fluß  ift.  Derartige  Unterfliegungen  können  für  öie  Üfyeorie  bes  £efeunterrid)ts 
(£autiermetf)obe)  unb  für  bie  Unterfliegung  non  Kinbern  mit  Sprad)gebred)en  non 
Bebeutung  werben. 


II.  Hitaltpe  ber  $pred)mcIo6te. 

TDenn  man  über  einer  rußenben  $Iamme  ein  Stück  Papier  fyiivjiefyt,  fo  er= 
hält  man  einen  gleid)mäßigen  Rußftreifen.  Spricht  ober  fingt  man  auf  bie 
flamme  311,  fo  bemerkt  man,  roie  fie  3ittert.  Sie  folgt  ben  TEonfd)mingungen, 
wobei  fie  abmedjfelnb  größer  unb  kleiner  wirb.  Bei  langbrennenben  (Basflammen 
wirb  bas  $lackern  fel)r  beutlid).  3ief)e  id)  burd)  eine  fo  flaekernbe  flamme  ein 
Stück  Papier,  fo  erhalte  id)  keine  gleichmäßigen  Rußftreifen,  fonbern  eine  Kette 
oon  Rußringen.  Bei  jeber  Schwingung  ber  $lamme  entfteßt  ein  neuer  Hing. 
Bei  biefer  einfachen  RTetf)obe  mirb  bemnad)  bie  fli^aßl  ber  Schwingungen  bes 
gefprodjenen  (Tones  aufgefeßrieben.  Spred)e  id)  l)öl)er  > f°  Tücken  bie  Hußringe 
enger  3ufammen , laffe  id)  am  (Enbe  eines  Saßes  ben  (Ion  fallen , fo  rücken  bie 
Ringe  weiter  auseinanber. 

Huf  biefes  einfache  Prin3ip  grünbet  Prof.  ITlarbe  feine  ITTethobe  ber  rußenben 
flammen  3um  Huf3eici)nen  ber  Spred)melobie , bie  er  im  3al)re  1908  auf  bent 
pfpd)o!ogifd)en  Kongreß  in  5rankflir*  a-  HI-  oorgefüßrt  h<R- 


II.  Analpfe  6er  Spredpnelobie. 
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5igur  254  3eigt  einen  Demonftrationsapparat  für  Sdjulen.  Red)ts  )tel)t  ein 
H3etplenapparat , ber  bie  $lamme  fpeift.  Had)  bem  Brenner  get)t  oon  links 
nocf)  ein  3roeiter  (5ummifd)laud),  ber  in  einer  Kapfel  enbet,  bie  mit  einer  ©ummi= 
membran  übei^ogen  ift , genau  mie  eine  (Tarotiskapfel.  HTan  kann  nun  bie 
flamme  entmeber  birekt  anfprecfjen  ober  aud)  gegen  bie  RTembran  fpredjen , in 
beiben  $ällen  erhalten  toir  Ruferinge.  (Enblid)  kann  id)  aud)  bie  Kapfel  auf  ben 
Sdplbknorpel  auffefeen,  roie  $igur  253  3eigt. 

Fjalte  id)  eine  tönenbe  Stimmgabel  in  bie  Räf)e  ber  $lamme,  fo  roerben  bie 
Schwingungen  ebenfalls  als  Ruferinge  in  gleichen  (Entfernungen  abgebilbet.  Drücke 
id)  mit  bem  $inger  auf  bie  RTembran , fo  gibt  bas 
einen  Rufering. 

$igur  253  gibt  ben  gan3en  ITIarbefcfeen  Rpparat 
roieber*).  (Ein  fefer  langes  Papierbanb  (400  m)  roirb 
an  brei  51Qmmen  oorbeige3ogen.  Die  erfte  flamme 
bient  ber  Rufnafeme  ber  Sprache , bie  3toeite  ber  Ruf= 
nafeme  eines  Stimmtones  oon  100  Sd)wingungen  ( ber 
bie  Seit  markiert,  unb  bie  britte  ift  mit  einem  Hafter 
oerfefeen , ben  man  an  beftimmten  Stellen  bes  Safees, 
etroa  bei  feber  tfebung  ber  Stimme,  auf  bie  31er  britten 
$lamme  gehörige  IRembran  nieberbrückt,  rooburd)  an 
biefer  Stelle  ein  Rufering  entftefet. 

Diefe  RTarken  erleichtern  bas  3ured)tfinben  auf 
bem  langen  Streifen.  3roifd)en  ben  ein3elnen  $Iam= 
men  finb  bünne  Blecfee  aufgerid)tet , bamit  fid)  bie 
Schwingungen  ber  einen  flamme  nidjt  auf  bie  benad)= 
barte  übertragen. 

fjat  man  bie  Ruferinge  fixiert,  fo  kann  man 
fie  eingefeenb  analpfieren.  Rus  ihrer  (Entfernung  läfet 
fid)  bie  Honl)öt)e  genau  feftftellen,  es  läfet  fid)  3eigen, 
roieroeit  fie  Schwankungen  unterroorfen  ift,  ob  ber 
H)ed)fel  ber  (Tonlage  mit  bem  Rk3entuieren  ber  Sprache 
3ufanimenfällt  ufto. 

3ntereffant  märe  eine  Unterfudjung  ber  Spred}= 
melobie  ber  (Taubftummen.  Dielleicfet  liefeen  fid) 
kleine  Unterfcfeiebe  in  ber  (Tongebung,  Rnfänge  einer  Spredpnelobie , auffinben, 
bie  bei  fpftematifefeer  Rusbübung  311  einer  bifferen3ierten  Spredpnelobie  führen 
könnten. 

5erner  könnten  bie  ünterfdpebe  in  ber  Spred)melobie  ber  Kinber  ber  ein= 
3elnen  Sd)uljat)re  mid)tige  (Befidjtspunkte  für  bie  (Entmicklung  ber  kinblid)en 
Sprache  mährenb  ber  Schubjeit  abgeben. 


5ig.  252.  Sdjreibbap(el  öcs 
Kcf)Itonjcf)retbers. 


*)  Beiöe  Apparate  finb  uon  3oos,  bem  Rlechamher  bes  PfnchoIogtfd)en  3nftituts 
311  5ronhfurt  a.  HI.,  3orbanftr.  17,  3U  be3ief)en. 
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K.  Die  Sprache. 


5ig.  253.  Spradjmdoöieapparat  (nadj  THarbe). 


III.  StatifttK  ber  U)ortfornten  uttb  IDortoerbinbungen. 

Ausführliche  ftatiftifclje  Aufnahmen  über  öie  Sprache  bes  Kinbes  liegen  nur 
für  bas  erfte  Lebensalter  cor.  So  l)at  Ament*)  bie  erften  3toeil)unbert  Begriffe 

feiner  Kinber  gefammelt  unb  nad) 
ben  fprad)Iid)en  formen  georbnet. 
(Er  t}at  roeiter  unterfudjt , trne 
fid)  ber  Begriffsumfang  einjelner 
IDörter  im  taufe  ber  (Entroicklung 
oeränbert,  oerringert  ober  er= 
roeitert. 

Rl}nlid)e  Unterfudjungen  könn= 
ten  aud)  bei  älteren  Kinbern  an= 
geftellt  roerben,  es  roäre  befonbers 
roünfdjensroert,  ben  IDortfchat}  bes 
normalen  fedjsjäfyrigen  Kinbes 
feft3uftellen.  Das  kann  natürlich 
nur  burd)  (Ein3elunter|ud)ungen 
unb  nur  burd)  bie  unmittelbare 
Umgebung  bes  Kinbes  gefdjetjen. 
IDährenb  einer  beftimmten  Seit 
müßten  möglidjft  alle  XDorte,  bie 


*)  Ament,  ID.,  (Entroidtlung  uon 
Spred)en  unb  Denken  beim  Kinbe. 
5ig.  254.  Demonftration  öer  1Ttarbejd)en  Rujjringe.  TDunbetlid),  Ceip3tg  1899. 


III.  Statiftih  ber  IDortformen  unb  IDortoerbinbungen. 
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bas  Kinb  überhaupt  gebraucht , notiert  roerben.  (Es  toäre  bas  eine  getoaltige 
Arbeit,  aber  unausführbar  ift  fie  nicht,  unb  fidjer  roürbe  fie  banbbar  fein. 

3n  ber  CDberklaffe  roäre  befonbers  intereffant  bie  oergleid)enbe  Unterfud)ung 
ber  Sd)rift=  unb  $pred)fprad)e  ber  Kinber. 

Aufjerbem  kann  burd)  bie  fdjon  befprod)enen  Reprobuktionsoerfud)e,  befonbers 
bei  gleid)3eitiger  ITTeffung  ber  Keprobuhtionsjeit,  bas  fprad)lid]e  BTaterial  nad)  feiner 
Derbinbungsfäf)igkeit  geficfjtet  roerben  unb  3roar  auf  Grunb  folgenber  Überlegung: 
BTe^erath  *)  f)Qt  nadjgetoiefen , bah  bie  geläufigen  IDortoerbinbungen  bie 
kih^eften  Heprobuktions3eiten  ergeben.  (Er  fud)te  fid)  bie  Reprobuktionen  f)eraus» 
bei  benen  alle  feine  ad)t  Derfud)sperfonen  basfelbe  IDort  affo3Üert  t}atten,  unb  be= 


5ig.  255.  Der  Körper  als  Ausbrucksmtttel  in  öen  Spielen  6er  Kinber. 

(Aus  pabft,  fl.,  Dr.,  IOirIUidiheitsunterrid)t.  Heue  Bahnen,  (Oktober  1905. 
R.  Doigtlänbers  Derlag , Ceip3tg.) 


3eid)nete  fie  als  bie  geläufigen  IDortoerbinbungen.  Diefe  3eigten  bie  kü^eften 
Reaktions3eiten.  Bei  ben  nid}t  geläufigen  Oerbinbungen  liegt  ber  ITtitielroert 
bei  1400  a,  alfo  bei  1,4  Sekunbe.  Diefer  IDert  finbet  fid)  bei  50  Repro= 
buktionen.  Bei  ben  geläufigem  Derbinbungen  aber  ift  als  ITtittelroert  bie  3at)l 
1150a  etroa  65  mal  oertreten.  Rur  bie  reinen  KIangaffo3iationen  finb  nod) 
etroas  kür3er,  ungefähr  1000 

IDir  hoben  alfo  in  ben  Reprobuktions3eüen  ein  Blaff  für  bie  Geläufigkeit 
ber  betreffenben  Derbinbungen.  Um  feft3uftellen , roeId)e  Derbinbungen  — Sub= 
ftantio  mit  flbjektio,  Subftantio  mit  öerbum  ufio.  — bem  Kinbe  geläufiger  finb, 


*)  Blenjerath,  p. , Die  Bebeutung  ber  fprad)lid)en  Geläufigkeit  ober  ber  formalen 
fprad)Iid)en  Be3ief)ung  für  bie  Reprobuhtion.  3eitfd)rift  für  Pft)d)ologie.  Bb.  XXXXY11I, 
1908.  ä.  Barth,  Ceip3ig. 
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K.  Die  Sprache. 


ijt  es  öemttacf)  uid)t  notroenbig , eine  Statiftik  aller  auftretenben  IDortoerbin= 
öungen  auf3unet)men.  (Es  genügt , eine  fln3al)l  non  Reprobuktionsoerfud)en  mit 
möglichst  mannigfaltigem  ITIaterial  an3uftellen  unb  babei  bie  Seiten  311  meffen. 

Aus  ber  Sänge  ber  Reprobuktions3eiten  für  bie  Derbinbung  — Subftantio= 
Rbjektio  — 3iel}en  roir  bann  ben  Sdjlufj  auf  bie  (Geläufigkeit  biefer  Derbinbung 
bei  ber  betreffenben  flltersftufe. 

Die  Heprobuktions3eiten  beim  (Bebraud)  ber  ITIunbart  im  üergleid)  3um 
fjod)beutfd}  fiub  nod)  gar  nid)t  unterfud)t  roorben. 

Befonbers  bei  ber  Unterfud)ung  ber  päbagogifdjen  Beeinfluffung  — etroa 
burd)  ben  (5rammatikunterrid)t  — auf  bie  (Geläufigkeit  beftimmter  Derbinbungen 


5ig.  256. 

£iebüd)  roar  bie  ITtaicnnadR, 
Silberroölklein  flogen, 

®b  ber  fyolben  5rüi)lingsprad)t 
5reubig  l)inge3ogen. 


5ig.  257. 

Fjingelet)nt  an  Bevgesranb 
IDar  bie  bleidje  ITtauer, 

Unb  bas  Kreu3bilb  (Bottes  (taub 
ffod],  in  (lummer  ürauer. 


5ig.  258. 

Raufyer  mar  mein  pojtillon, 

£ie§  bie  (Beitel  hnallen, 

Über  Berg  unb  tXal  baoon 
5rifdi  fein  Fjorn  er(d)allen. 

5ig.  256  — 259. 


5ig.  259. 

IDeiter  gings  burd)  5eR>  unb  Fjag 
UTit  nerfyängtem  3ügel, 

£ang’  mir  nod)  im  fflfyre  lag 
3ener  Klang  »om  Fjügel. 

Re3itieren  ofyne  (Beften. 


müßten  ftets  Derfucf)e  in  ber  ITIunbart  311111  Dergleid)  l)erange3ogen  roerben,  um 
nad^uroeifen , toie  tief  unfer  grammatifd)er  Unterrid)t  in  ben  Sprad]bilbungs= 
pro3e^  wirklich  eingreift  unb  ob  mir  nid)t  etroa  nur  neben  ber  natürlichen 
ITTutterfprache  eine  lebensfrembe  Sd)ulfprad)e  3Üd)ten.  IDenn  bie  Reprobuktions= 
3eiten  in  ber  ITIunbart  eine  ro  e f e n 1 1 id)  anbere  Üenben3  in  be3ug  auf  bie  Der= 
teilung  ber  (Geläufigkeit  3eigen , roenu  bie  burd)  ben  Schulunterricht  er3eugten 
Hnberungen  in  ben  Reprobuktions3eiten  beftimmter  Derbinbungen  fid)  nicht  auf 
bie  ITIunbart  übertragen , fo  ift  ber  fprad)bilbenbe  IDert  biefer  Übungen  nid)t 
hod)  an3ufd)Iagen. 


IV.  Die  Sprache  als  Husbrucfcsmittel. 
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IV.  Die  Sprache  als  flus&rucftsmUtel. 

3toeierlei  barf  bei  6er  jprad)lid)en  (Entwicklung  nid)t  oergeffen  werben. 
(Erstens , baj3  6ie  Spraye  urfprünglid)  nur  eine  Rusbrucksbewegung  unter  Dielen 
ift  r baf3  jie  jid)  aus  einem  Bewegungsbilb  6es  gan3en  Körpers  entwickelt  l)at. 
Das  kleine  Kinb  3appelt  oor  $reube  unb  weif)  jid)  fdjon  oor  ber  Spred)periobe 
burd)  allgemeine  Körperbewegungen  red)t  gut  ber  ITtutter  oerftänblicf)  3U  madjert. 
(Erft  jpäter  gefeilt  jid)  3U  biejen  Bewegungen  ein  5reubenruf,  unb  aus  ben  erften 
3nterjektionen  entroidrelt  jid)  bann  Iangjam  bie  Sprache , immer  nod)  begleitet 


5ig.  260.  Rejitieren  mit  ©eften. 

Cieblidj  mar  bie  RTaiennacfR,  ®b  ber  Ijolben  5rüf)Iingsprad}t 

Silbertoölklein  flogen,  5reubig  f)inge3ogen. 

Derfudjsperjon  fl.:  „Der  Ausbruch  fyat  etroas  5eeubtges  an  fid).  ©troa  jo:  „IDie  frifd)  unb  frei  ber  morgen  ift. 
Weit,  fdjön,  frei!"  — Derjudjsperfon  ©.:  Die  Kinber  jinb  in  erregter,  freubiger  Stimmung.  3roei  fefjen  faft  keck, 
faft  roageluftig  aus:  Die  erfte  redjts  oorn  unb  eine  links  in  ber  3t»eiten  Reitje.  3d}  mödjte  auf  ein  IDanberlieb 
raten,  etroa  in  ber  Art  roie:  „Der  mai  ift  gekommen  . . . ." 


oon  ben  lebhaften  Bewegungen  bes  Körpers,  bie  ber  erften  Derjtänbigung  bienten. 
Hod)  in  jpäteren  3al)ten  ($ig.  255)  benutzt  es  in  jeinen  Spielen  mit  Dor= 
liebe  ben  gan3en  Körper  als  Rusbruchsmittel.  3n  biejer  3eit  kommt  bas  Kinb 
3ur  Sd)ule. 

(Es  ijt  nun  eine  burdjaus  natürliche  (Entwicklung,  bafe  mit  madjfenber  Rus= 
bilbung  bes  3ntellekts  jid)  ber  Rusbruck  immer  mef)r  auf  bas  ITtittel  ber  $pred)= 
laute  3urü(k3iel)t,  bas  jid)  als  bas  feinfte  3nftrument  für  ben  Rusbruck  ber  Dor= 
jtellungen  erroeijt.  Klan  joll  bieje  (Entwicklung  nid)t  auftjalten  wollen. 
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K.  Die  Sprache. 


®an3  falfd)  ober  ift  es,  uon  bem  fecfjsjäljrigen  Kinbe,  bei  bem  bie  mimifdjen 
unb  pantomimifdjen  Bewegungen  nod)  toef entließe  ITIittel  bes  Ausbrucks  finb, 
bei  bem  keine  ernftfyafte  „Ausfpradje"  ofyne  lebhafte  Beteiligung  ber  mimifdjen 
unb  pantomimifdjen  Muskulatur  erfolgt , plö^Iid)  3U  nerlangen , es  müffe  beim 
Sprechen  „ftille  galten".  Durd)  einen  folgen  geroaltfamen  (Eingriff  mu|  bie  natür= 
Iid)e  (Entwicklung  gehemmt  toerben.  Das  bis  bafyin  fpradjluftige  Kinb  toirb  ftumm. 

Zweitens  mufe  man  bead)ten,  baf$  bie  fprad)Iid)e  (Entwicklung  oom  Ausbruck 
ber  (Befühle  ifyren  ilrfprung  nimmt,  baft  barum  aud)  gerabe  beim  ©efüf)Isaus= 
bruck  bie  Mimik  unb  pantomimik  einen  wefentlidjen  Beftanbteil,  aud)  in  fpäteren 


5ig.  261.  Rejitieren  mit  ffieften. 

pingeletjnt  an  Bergesranb  Unö  öas  Krcujbilö  ffiottes  ftanb 

War  bie  bleidje  IRauer,  pod),  in  ftummer  ©rauer. 

Derjudjsperfon  fl.:  „Das  geiftige  Auge  fietjt  ctroas  ©rofjes,  bas  jid)  uor  itjm  aufbaut,  grof;  unb  frei,  aber  nid)t 
mit  freubigem  flb3ent,  fonbern  ergaben.  Die  uorberen  fd^einen  optifd)  nichts  3U  fetjen,  fonbern  nur  innerlich, 
©troas  ©rofjes  roirftt  3toingenb  auf  fie,  fie  benften  gar  nidjt  ans  ptjotograptjieren.  Sie  fpredjen  etroa : 

,,©s  ftanb  fo  t)od)  unb  tjetjr, 

Weit  ragt  es  über  bie  Canbe  . . ." 


3al)ren,  ja  eigentlid)  wäfjrenb  ber  gan3en  £ebens3eit,  ausmad)en.  (Ein  (Bliick= 
Iid)er,  ber  ben  Kopf  Rängen  läfjt,  ift  ebenjo  unmöglid)  wie  ein  ITrauernber,  ber 
lebhaft  mit  ben  ^änben  agiert. 

U)o  alfo  bie  Sprache  auf  einen  lebhaften  (Sefüf)lsausbruck  ab3ielt,  ba  foll 
aud)  auf  l)öl)eren  Stufen  ber  mimifdje  unb  pantomimifdje  Ausbruck  nid)t  unterbrückt 
roerben.  Sd)on  bas  Unterbrücken  ber  Pantomime  fdjeint  auf  bie  Mimik  einen 
ungünftigen  (Einfluß  3U  tjaben.  3n  biefem  Salle  aber  ift  nid)t  3U  erroarten,  bafe 


IV.  Die  Spraye  als  Ausbvuchsmittel. 
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5ig.  262.  Rejitieren  mit  (Beiten. 

Rautjer  roar  mein  poitilton,  Über  Berg  unb  üal  banon 

£ieß  bie  (Beißel  bn  allen,  Srijct)  fein  Iforn  erfdjallen. 

Derfucßsperfon  fl.:  „Das  Bilb  3eigt  Kraftempfinbung,  flufleud)ten  ber  Kraft  in  ben  Augen,  freubiges  Rlienenjpiel. 

Die  Kinber  fagett  etroa:  3d)  bin  ein  tfelb." 


5ig.  263.  Re3itieren  mit  (Beften. 

Weiter  gings  burd)  5elb  unb  fjag  £ang  mir  nod)  im  (Dßre  lag 

IRit  oerßängtcm  3iigel,  Jener  Klang  oom  tfügel. 

Derfud)sperfon  fl.:  „Sie  tjören  etroas,  bas  näßer  bommt  unb  bas  ber  Seele,  roeil  es  unbeftimmt  i[t,  einen  Scßrecb 
oerurfaeßt."  — Derjutßsperfon  B.:  „.  . . . (Es  ift  etroas  (Ernftes,  ftngftlicßes,  fie  trauen  nitßt  red)t,  fic  roiffen  nod) 
nießt  genau,  roas  es  ift."  — Derfucßsperfon  £.:  „Deutliche  (Bebärbe  bes  £aufd)ens.  Dod)  ift  es  rooßl  nid)t 
Kucbucbsrnf,  roorauf  bie  Kinber  ßoreßen,  aueß  (Befang  bürfte  nießt  3ureießen.  Sie  finb  3U  anbätßtig.  Das  beutet 
inoßl  barauf,  baß  fie  uon  (Blochenblang  fagen  (ober  fingen?).  Die  Augen  finb  nad)  oben  gerichtet:  Die  Klänge 

bommen  roaßrfeßeinlicß  oon  oben  ober  aus  ber  5erne." 
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K.  Die  Sprache. 


ettna  beim  Dortrag  eines  ©ebicf)ts  bas  ber  Darftellung  3ugrunbe  Itegenbe  ©efül)l 
3ur  oollen  (Entfaltung  kommt. 

Um  ben  fyemmenben  (Einflufe  bes  llnterbrückens  ber  Pantomime  auf  bie 
(Entwicklung  ber  ITtimik  nad)3umeifen,  l)abe  id)  folgenbes  Derfafyren  eingefdjlagen. 

3d)  liefe  eine  Sdjulklaffe  ein  (Bebid)t,  Senaus  „Poftillon",  auffagen  unb 
3toar(  wie  fie  es  gewöhnt  waren,  „in  ©runbftellung".  EDäf)renb  bes  Sprechens 
liefe  id)  fie  an  oerfdjiebenen  markanten  Stellen  bes  ©ebicfyts  photographieren 
($\q.  256  bis  259).  Diefe  Bilber  legte  id)  einer  £6130!)!  oon  (Erwadjfenen  oor 
unb  bat  fie,  mir  bie  Stimmung  ber  Kinber  3U  befd)reiben*).  Die  meiften  Der= 
fud)sper|onen  gaben  an , bie  (Befid)ter  ber  Kinber  feien  3U  ausbruckslos , man 
könnte  überhaupt  nichts  aus  ihnen  fdjliefeen.  Keine  ber  Derfud)sperfonen  hat 
bie  betreffenben  Stimmungen  bes  (Bebid)ts  richtig  ablefen  können. 

Hun  photographierte  id)  anbere  Kinber , bie  gewöhnt  waren,  bei  ftarkem 
(5efüf)lsausbruck  oon  ber  Pantomime  nad)  Belieben  (Bebraud)  3U  machen  ($ig.  260 
bis  263).  Die  Derfud)sperfonen  konnten  fper  aus  ben  Kinbergefid)tern  leid)t 
bie  Stimmung  bes  (5ebid)ts  erraten,  wie  bie  Unterfcfjriften  ber  Bilber  3eigen**). 
Hls  id)  ihnen  bas  ©ebid)t  norlegte,  fanben  bie  meiften  aud)  bie  3U  ben  ein3elnen 
Photographien  gehörigen  ffiebidjtftellen  richtig  heraus. 

*)  Heue  Bahnen,  Oktober  1906  unb  Ittär3  1907.  R.  öoigtlänbers  Derlag,  Ceip3ig. 

**)  Bet  biefen  Derfud)en  bürfen  nur  bie  ©efidjter  ber  Kinber  ge3eigt  roerben.  Die 
Derfud)e  können  an  ber  l)anb  ber  f)tcr  abgebruckten  flbbilbungen  leicht  oon  Semina= 
riften  unb  anberen  nachgeprüft  roerben. 


L.  Körperliche  Hrbeit. 


IDer  oon  ber  Sd)ule  neben  6er  Pflege  6es  3ntellekts  aud)  eine  ei*3ietjlid)c 
EDirkung  forbert,  wirb  fidjer  öie  Gh^iefjung  3ur  Arbeit  mit  in  feinen  plan  auf* 
nehmen.  Die  rtotraenbigkeit , in  6er  (Begenmart  auf  6iefen  Punkt  befonöers 
hi^uroeifen,  wirb  öraftifd)  beleuchtet  öurd)  6ie  Hatfache,  bafe  6ie  Arbeitslehre  fid) 
in  öie  £ef)rbiid)er  6er  päöagogik  nur  burd)  bie  Hintertür  6er  geiftigen  Arbeit 


(Eingang  oerfd)affen  konnte , als  ob  bie  (E^iehung  3ur  körperlichen  Arbeit  oon 
keiner  nennenswerten  Beöeutung  fei.  Abgefehen  öaoon , ob  mit  Kückfid)t  auf 
biefes  <Er3iehungs3ieI  ber  heu*c  geltenöe  £ef)rplan  einer  Umgeftaltung  bebarf,  ge= 
nügt  3111'  Kenn3eid)nung  her  Beöeutung  ber  Arbeitslehre  fdjon  ber  pinweis  auf 
ben  (Turnunterricht , bas  Schreiben  ufro.  unb  enblid)  ber  Hinweis  barauf  f bafj 
fd)lie^lid)  keine  geiftige  Arbeit  ohne  körperliche  £eiftung  möglich  ift. 

Aus  biefen  (Brünöen  ift  es  notroenbig , ein  ITtaft  3U  fud)en  für  bie  körper= 
lidje  £eiftungsfähigkeit,  unb  bie  Derlaufsformen  unb  (Befere  ber  körperlichen 
Arbeit  bei  (Erwachfenen  unb  Kinöern  eingehenb  3U  ftubieren. 

Sd)ul3c,  (Efperimentetle  pfqdiologie.  15 


5ig.  264.  (Ergograpl)  (nad}  TRoffo). 
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L.  Körperliche  Arbeit. 


I.  t>er  ürgograpf). 

1.  (Beroidjtsergographert. 

Die  (Drgane,  mit  f^ilfe  beren  ber  menfd)liche  Körper  Arbeit  leiftet,  finb,  oon 
t)ilfsorganen  abgefetjert , bekanntlich  bie  TITuskeln.  Die  (Befere  ber  ITTuskeK 
Kontraktion  bilben  bemnad)  bie  (Brunblage  ber  Arbeitslef)re.  Die  Phpfiologie 
hat  bie  Arbeit  bes  toten  Tttuskels  genau  unterfud)t,  für  bie  Pcibagogik  kann  es 


5ig-  265.  flrmlagenutg  öes  (Ergograpfyeit. 


fid)  felbjtoerftänblich  nur  barunt  Ijanöeln , bie  £eiftungen  bes  Iebenben  IKuskels, 
oor  allem  bei  toillkürlid^er  Kontraktion,  3U  erforfcfjen,  felbft  roenn  bie  Ktett)oben 
unter  biefen  Umftänben  aus  begreiflichen  (Brünben  niemals  bie  (Exaktheit  ge= 
roinnen  können , bie  in  ber  Phpfiologie  baburd)  erreicht  roirb , baf3  man  jeben 


5tg.  266.  SdjreibDorridpung  öes  (Ergograpfyen  mit  enölofem  Banöntafc. 


ein3elnen  Hluskel,  oom  Körper  losgelöft  unb  allen  anbern  (Einflüffen  ent3ogen, 
in  feiner  Reaktion  auf  irgenb  einen  Kei3  prüfen  kann. 

Den  erften  (Ergographen  (Kraftfdjreiber)  oerbanken  roir  IKoffo  ($ig.  264). 
Der  Arm,  ber  3toeite  unb  eierte  Sin9er  finb  M*  eingelagert.  Der  ITtittelfinger, 


I.  Der  (Ergograpl). 
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ber  eine  Fjiilje  trägt,  kann  fid)  frei  beroegen.  Beugt  man  ifyn,  fo  3iel)t  er  bie 
Sd)nur  nad)  red)ts  unb  t]ebt  bas  (Beroidjt.  An  ber  Sdjnur  ift  ein  Schreiber  be= 
feftigt,  ber  beim  Beugen  unb  Strecken  bes  Singers  l)in=  unb  l)ergef)t.  Unb  3toar 
entfpridjt  bie  (Bröfee  biefer  Belegung  genau  bem  tDeg , ben  bas  (Beroid)t  bei 
feiner  tfebung  3urii(klegt.  Beträgt  bas  (Beroid)t  6 kg-,  ber  tDeg  5 cm,  fo  leifte 
id)  bei  einer  ifebung  0,3  Kilogrammeter.  Unb  kann  id)  in  10  Sekunben  3et)n 
foldje  Hebungen  ausfiifyren,  fo  leifte  id)  in  biefer  Seit  3 Kilogrammeter. 

An  ben  Schreiber  I)eran  fdjiebe  id)  ein  langfam  fid)  bret)enbes  Kpmograpl)ion. 
Die  ein3elnen  Hebungen  roerben  aufgefdjrieben.  3d)  meffe  fie,  multipl^iere  fie 
mit  ber  Seltnere  bes  gehobenen  (Beroidjts  unb  I)abe  nun  bie  £eiftungsfät)igkeit 
bes  TTtuskels  in  bem  in  ber  pf)i)fik  üblichen  Klaffe,  in  Kilogrammetern. 


5ig.  267.  (Ergograpl)  (nad)  TUeumann). 


Der  tltoffofd)e  (Ergograpl)  ift  oielfad)  Derbeffert  roorben,  forool)!  in  be3ug  auf 
bie  fefte  (Einlagerung  bes  Armes , um  bie  Armmuskeln  oon  ber  ITtitbetätigung 
aus3ufd)lie^en  ($ig.  265),  als  in  be3ug  auf  bie  Kegiftrierung  ber  Ifebung.  Der 
Sdjreiber  in  $igur  266  3eigt  eine  praktifdje  (Einrid)tung,  bie  meines  XDiffens  oon 
Profeffor  ttteumann  ftammt,  ein  über  3tr»ei  Hollen  laufenbes,  in  Zentimeter  ge= 
teiltes  KTejfbanb.  Beim  Ifeben  bes  (Beroidjts  gleitet  bie  kleine  fd)arfe  Uafe, 
bie  an  bem  Schreiber  befeftigt  ift , über  bas  tTtejfbanb , ol)ne  es  3U  beroegen, 
get)t  aber  ber  Schreiber  3urück , fo  fd)iebt  bie  Uafe  bas  Banb  mit.  Das  ge= 
fd)iel)t  nad)  jeber  ffebung.  Fjat  bas  Kinb  20  Hebungen  ausgefüljrt , fo  ift  bas 
Banb  3tDan3igmal  roeitergerückt  unb  ift  oon  0 etroa  bis  60  gekommen.  Betrug 
bas  (Betoidjt  3 kg-,  fo  l)aben  mir  1,8  Kilogrammeter  (Befamtleiftung.  IDo  es 
uns  nur  um  bie  (Befamtleiftung  311  tun  ift , brauchen  mir  alfo  gar  kein  Kpmo= 
grapl)ion. 


15* 
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L.  Körperliche  Arbeit. 


An  feinem  (Ergographen  für  Kirtber  ($ig.  267)  hat  KTeumann  einen  äty\-- 
lid)en  Zählapparat  angebracht. 

3n  $igur  268  fetjen  roir  einen  (Ergographen  oon  (Er&Des,  mit  bem  man  bie 
Kraft  ber  Armmuskeln  unterfudjt.  Auf  ber  Kqmographiontrommel  ift  eine  Kuroe 
aufge3eid)net.  IKan  kann  natürlich  aufjer  ben  5in9^rtnuskeln  auch  öie  Arrm 


o 


5ig.  268.  (Ergograpf)  3ur  Unterfliegung  öcr  flrbeitsleiftung  bes  Biceps. 

(Had)  tErenes,  Le  travail,  la  fatigue  et  l’effort.  L’Annee  psychologique,  1906.) 


muskeln,  bie  Beinmuskeln  unterfud)en  r man  kann  bie  S^age  nad)  ber  Kräfte 
leiftung  ber  gesamten  Körpermuskulatur  aufroerfen.  Diefe  $ragen  finb  für  bie 
päbagogik  non  geringer  Bebeutung , unb  bie  (Ergographen,  bie  foldje  Sonber= 
fragen  oerfolgen,  follen  barum  nid)t  ermähnt  merben. 

$ür  bie  päbagogik  rnirb  es  fid)  in  ber  fjauptfadje  um  3mei  Sragen  hanbeln, 
erftens  um  bie  öerlaufsform  körperlicher  Arbeit.  Die  kann  id)  aber  an 
jebem  beliebigen  ITTuskel  ftubieren,  ba  aus  ber  Phpfiologie  bekannt  ift,  baf$  bie 
Arbeitsgefe^e  ber  oerfdjiebenen  ITtuskeln  im  mefentlid)en  übereinftimmen. 
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I.  Der  (Ergogtapf). 


3roeitens  fjanbelt  es  fid)  in  ber  päbagogik  um  inbioibuelle  Unterfcfjiebe 
unb  um  Beeinfluffung  ber  Arbeit  burd)  oerfd)iebene  Arbeitsbebingungen.  Auel) 
biefe  fragen  taffen  fid)  an  jebem  beliebigen  Tltuskel  ftubieren.  Darum  mirb 
man  in  ber  päbagogik  am  beften  bei  ben  l)anblid)en  Apparaten  bleiben , bie 
ben  TTtuskel  bes  $ingers  unterfud)en. 


5tg.  269.  (Ergograpl)  (nacf)  Dubots). 


Die  bisher  befdjriebenen  Apparate  finb  mit  ber  Abfid)t  konftruiert,  ben 
Arm  befonbers  feft  ehvpilagern,  um  möglidjft  nur  einen  Htuskel  3U  betätigen. 
(Es  l)at  fid)  aber  gejeigt,  baft  es  unmöglid)  tft,  einen  TTtuskel  am  lebenben 
Aten)d)en  [oöllig  3U  ifolieren.  Selbft  bei  ber  geroiffentjafteften  Befeftigung  bes 


5tg.  270.  (Ergogramtn  auf  ITUtlimeterpapier. 


Armes  arbeiten  nid)t  bloft  eine,  fonbern  ftets  m e 1)  r e r e ITtuskelgruppen.  ITtan 
tut  barum  beffer,  auf  bas  Unmögliche  oon  Dornljerein  Öer3id)t  3U  leiften  unb 
bafiir  eine  bequemere  unb  natürlichere  (Einlagerung  3U  erreichen. 

Aus  biefem  (Brunbe  empfehle  id)  für  päbagogifdfe  Unterfud)ungen  ben  €rgo= 
graphen  oon  Dubois  ($ig.  269),  bet  bem  fid)  bie  tfanb  burd)  Untfaffen  eines 
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l)ol3griffs  H,  ber  je  nad)  öer  ffiröjfe  ber  l)anb  roeiter  nad)  Dorn  ober  roeiter  nad) 
rüdunärts  feftgefd)raubt  roerben  kann , felbft  fixiert , roobei  nur  bie  l)anbtöur3el 
burd)  bie  oerftellbaren  IRetallbacken  M nod)  f eftgelegt  roirb.  Befonbers  bequem 
ift  bie  Sd)reiboorrid)tung , bie  aus  einem  Bleiftift  B beftetjt , ber  in  einer  l)ülfe 
gleitet  unb  ber  beim  t}eben  bes  ©etoid)ts  burd)  feine  eigene  £aft,  bie  burd)  einen 
Blciknopf  erl)öl)t  ift , bie  f)ebung  auf  bem  unter  it)m  befinblidjen  Papier  auf= 
3eid)net.  ITun  mürben  bie  aufeinanber  folgenben  Hebungen  oon  bem  Bleiftift  alle 
an  berfelben  Stelle,  übereinanber,  ge3eid)net  roerben.  3nfoIgebeffen  ift  eine  üor= 
rid)tung  angebrad)t,  bie  beim  3uriickgel)en  bes  Bleiftifts  mit  t}ilfe  einer  kleinen 
llafe  A bie  Sd)reibtafel  T — an  ber  fiel)  eine  3al)nftange  Z befinbet,  in  roeldje  bie 
Hofe  eingreift — jebesmal  um  einen  ITtillimeter  roeiterfdjiebt,  fo  baf$  nun  eine  fjebung 
neben  ber  anbern,  in  ber  (Entfernung  oon  einem  ITtillimeter,  aufge3eid)net  roirb. 
3um  Huf3eid]nen  oerroenbet  man  ITiillimeterpapier  unb  kann  nun  bie  f)ubf)öf)en 
bequem  ablefen*). 

5igur  270  3eigt  ein  foldjes  (Ergogramm  (Kraftfdjreibung).  HIs  ©etoid)t  oer= 
roenbet  man  bei  (Erroad)fenen  5 bis  8,  bei  Kinbern  2 bis  6 kg. 

3u  Demonftrations3toecken  kann  man  aud)  einen  Schreiber  roie  in  5t9ur  271 
oeuoenben,  ber  bie  Reblingen  auf  einem  Ki)mograpf)ion  roeitl)in  fid)tbar  auf= 
3eid)itet. 


2.  $eberergograpl)en. 

IDenn  man  fid)  an  einem  ©eroid)t  oon  8 kg1  abgearbeitet  hat,  fo  baff  man 
nid)t  mehr  imftanbe  ift,  es  aud)  nur  einen  ITtillimeter  3U  hebet*  ( fo  fd)eint  es, 
als  ob  ber  ITtuskel  oöllig  erfdjöpft  roäre.  Berminbere  id)  aber  plö^lid)  bas 
©eroid)t  auf  1 kg,  fo  erfolgt  bie  Hebung  aud)  roeiterf)in  mit  £eid)tigkeit.  Der 
©eroid)tsergograpl)  miftt  alfo  nid)t  bie  gefamte  TTTuskelleiftung.  3nfoIgebeffen 
haben  namentlid)  bie  fran3Öfifd)en  Pfpd)oIogen  anftatt  bes  ©eroid)ts  eine  $eber 
angeroenbet,  bie  3uerft  mit  geringer  Kraft  gebest  roerben  kann,  roäf)renb  bei 
großer  Beroegung  bie  nötige  Kraftleiftung  immer  größer  roerben  mufj. 

$igur  272  3eigt  einen  foldjen  Apparat  oon  Profeffor  £el)mann  in  Köpern 
t)agen,  bei  bem  eine  $eberroage  burd)  bie  Kraft  ber  l)anb  gefpannt  roirb. 

Der  neue  (Ergograpl)  oon  Prof.  f)enrt)  in  Paris  ($ig.  273)  beftel)t  aus 
einem  mit  (Efueckfilber  gefüllten  ©ummiball,  ben  man  mit  ben  $ingern  3ufammen= 
brückt.  Das  Queckfilber  fteigt  bann  in  bem  langen  Rof)r  in  bie  l)öt)e,  unb  ber 
Druck  ber  (Queckfilberfäule  roirb  infolgebeffen  immer  ftärker,  je  tiefer  id)  in  ben 
©ummiball  fyineinbrücke**).  Auf  bem  0}ueckfilber  fd)roimmt  ein  Stüdi  (Eifen,  bas 


*)  ITtan  braucht  alfo  beim  (Ergographett  uon  Dubois  kein  Kt)mograpI)ion. 

**)  oon  Stein,  Nouveau  Dynamometrograptie  universel  et  Ergographe  et  leur  im- 
portance  pour  Je  diagnostic  des  desordres  du  labjrrintlie  de  l’oreille  (Lo  physiologiste 
Russe,  Moscou  1906)  gibt  einen  ©etöid)tsergographen  an,  bei  bem  bas  <Betr»icf)t  an  einem 
langen,  um  eine  Ad)fe  bret)baren  Fjebel  l)erunterl)ängt.  Dretje  id)  bie  Ad)fe  (burd)  3ief)en 
mit  bem  5mget),  fo  roirb  bas  ©etoid)t  3uerft  nur  menig  gehoben,  je  mehr  fid)  ber  fjebel  mit 
bem  ffieroid)t  ber  roagered)ten  £age  nähert,  befto  ftärker  u>irkt  es.  flud)  h'er  ift  alfo  bie 
3ur  Betätigung  bes  Apparates  nötige  Kraft  im  Anfang  feljr  gering,  fpäter  immer  größer. 


, 

-^4 

ln 

5ig.  271.  Dcmon(tration  öer  (Zrgograptjenhuroc  am  Kpmograpfyion. 
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je  nad)  bem  angewenbeten  Bruck  mit  auf=  urtb  abgel)t.  Unb  an  bem  (Eifen  ift 
eine  Sdptur  befestigt,  bie  einen  Schreiber  betätigt,  ber  bie  Bewegungen  auf  einem 
Ktpnograplpon  auf3eicf)net. 

Bie  Kritik  ber  $eberergograpf)en  un5  ähnlicher  Apparate  mürbe  eingef)enbe 
phpfiologifdje  (Erörterungen  erforbern,  bie  hier  nid)t  intereffieren.  3d)  fchliefje  mich 
bem  Urteile  non  ©rÖDes*)  an  unb  kann  ben  $eberergograpf)en  nid)t  empfehlen. 


5ig.  272.  (ErgograpI}  (nacf)  Cetpnann). 


II.  Das  fliaft  ber  Hrbeitsletjtung. 

1 . (E  r g o g r a p h e n k u r u e n. 

Bie  normale  Kuroe , bie  man  mit  bem  ©emid)tsergograpf)en  erhält , 3eigt 
im  allgemeinen  bas  Bilb  $igur  274:  gerablinigen  Abfall  ber  (Ehgelhebungen.  Am 
(Enbe  ift  bie  Derfud)sperfon  nicht  mehr  fähig,  eine  tfebung  aus3uführen. 

Bas  (5ewid)t  betrug  4 x/2  kg-,  bie  tfebungen  liefe  id)  in  Paufen  oon 
3/4  Sek.  erfolgen. 

Uad)  oben  gefdjmeifte  Kuroen  ($ig.  275)  meifen  meift  barauf  hin,  baff  eine 
3ietnlid)e  Übung  mäf)renb  bes  üerfud)s  erfolgt,  Schweifung  nad)  unten  ($ig.  276) 
beutet  meift  auf  üerl)ältnismäfpg  ftarke  (Ermübung. 

3ft  man  fd)on  am  Anfang  bes  Derfud)es  burd)  eine  oorhergehenbe  Arbeits* 
leiftung  ermübet,  fo  3eigt  fid)  biefe  (Ermübung  in  ber  geringen  An3af)l  ber 
tfebungen  unb  barin , bafe  erft  nad)  einigen  Fjebungen  bas  ITtayimum  erreicht 
wirb  ($ig.  277). 

Bie  körperlid)e  £eiftung  nad)  einer  Cernarbeit  ($ig.  279)  3eigte  fid)  größer  als 
oorher  ($ig.  278).  Bod)  kommt  es  Iper  natürlich  auf  bie  Bauer  bes  Sernens 
an.  3ft  bie  Sernarbeit  kur3,  fo  wirkt  fie  anregenb,  ift  fie  lang  unb  anftrengenb, 
fo  wirkt  fie  ermübenb. 

*)  (Eröoes,  3.,  Über  ben  gegenwärtigen  Stanö  unferer  Kenntnis  bie  (Ergograptpe 
betreffenb.  Pflügers  Arcf)it>  Bb.  88.  1901.  Tröves,  Z.,  Le  travail,  la  fatigue  et  l’effort. 
L’Annee  psychologique  1906. 


II.  Das  TRafe  6er  flrbeitsleiftung. 
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5ig.  273.  (Ergograpf)  oon  prof.  Fjenrp.  (Die  Um(cf)au,  20.  3unt  1908.) 


2.  Die  ITT  a y i m a 1 1 e i ft  u n g. 

3d)  liefe  eine  Derjucfysperfon  mit  4 V2  kg'  bis  3ur  (Erfcfyöpfung  arbeiten, 
ö.  I).  bis  fie  nid)t  mefjr  fäijig  mar,  eine  Hebung  ausjufiifjren.  3n  biefem  Hugen= 


L.  Körperliche  Arbeit. 
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blidt  nat)m  id)  3 kg-  meg,  fo  baß  bie  Belüftung  nur  nod)  l'/^kg  betrug  ($ig.  280). 
Sofort  mar  ber  Muskel  mieber  imftanbe , ganj  beträchtliche  £ei|tungen  aus3u= 
füt)ren.  (Es  ift  alfo  nid)t  maf)r,  bah  ber  Muskel  „nöllig  erfd)öpft"  ift,  mertn 


5tg.  274.  normale  (Ergograpfyenkuröc. 


5xg.  275.  Übungstum>e. 


5ig.  276.  (ErmiiöungsluirDe. 


5ig.  277.  (Ermüöungshuroen  beim  f)eben  mit  burjen  Paulen. 


er  bas  4 1/2  kg  (5emid)t  nid)t  mehr  heben  kann,  tüir  können  bentnach  aud)  mit 
bem  41/,  kg  (Bemicht  bie  Mayimalleiftung  bes  Muskels  nid)t  erfahren. 

Man  könnte  baratt  benken , ein  oiel  kleineres  (Bemid)t,  etma  l1/,  kg,  3U 
nermenben,  bas  Refultat  felgen  mir  in  $igur  281,  eine  fogenannte  „unenblidje" 


II.  Das  Wafo  5er  flrbeitsleiftung. 
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Kuroe.  Die  üerfud)sperfon  hört  gar  nid)t  auf  mit  Hebungen.  Rud)  l}ier  Ijabett 
roir  nid)t  bie  Tltajünialleiftung:  Die  üerfudjsperfon  könnte  oiel  mef}r  heben. 

(Treues*)  ift  nun  auf  Öen  glücklichen  (Beöanken  gekommen,  öie  lTietf)OÖe  öal)in 
abjuänöern,  baft  man  mit  einem  großen  d3eu)id)t  beginnt  unö  fofort  etmas  meg= 
nimmt , roenn  man  ein  Sinken  öer  Kurne  bemerkt.  So  fährt  man  fort,  bis 
kein  Sinken  mehr  eintritt,  bis  fid}  öie  „unenölidje"  Kuroe  einftellt**).  £)ier 
haben  mir  nun  mirklid)  öie  ITtayimalleiftung  öes  TtTuskels , öie  fid}  öirekt  mit 
öer  ©röffe  öes  ©emid}ts  ausörücken  läfot , öas  man  in  einem  beftimmten  (Takte 
öauernö  heben  kann***). 


5tg.  278.  mushclleijlung  oor  bem  flusroenbiglertieti. 


5tg.  279.  musftelleiftung  tiad)  bem  Rusroenbiglernen. 


Die  grofje  Beöeutung  öer  Htethobe  non  (Treues  befteht  öarin,  öaft  fie  fid} 
am  meiften  Öen  Rrbeitsmethoöen  öes  praktifcfjen  Sehens  anpafft. 

©Ieicf}oieI,  ob  öer  3meck  öer  Rrbeitsleiftung  unfrer  RTuskeln  öarin  befteht, 
unfern  Körper  oon  einer  Stelle  3111*  anöern  3U  bringen , Saften  311  heben  ober 
311  tragen  ober  $eber  unö  Stift  311  bemegen:  $aft  immer  roirb  es  fid}  öarum 


*)  (Treues,  a.  a.  (D. 

**)  Sigur  282  ;?eigt  eine  foldje  Kuroe.  Dott  4 1 kg  an  touröe  je  1 kg  roeg= 
genommen,  bis  fid}  fdjlxegltd}  bei  l1/.,  kg  öie  „unenölidje"  Kuroe  einftellte. 

***)  Dgl.  (Treues,  Le  travail.  la  fatigue  et  l’effort.  L’Annee  psvchologique  190<>. 
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L.  Körperliche  Arbeit. 


ßanbeln,  in  beftimmten  3wifd)enräumen  Ijintereinanber  bie  gleiche  Kraftleiftung 
3U  entwickeln.  Die  £eiftungsfäl)igkeit  eines  £aftträgers  meffe  id)  nid)t  baran,  ob 
er  3entnerlaften  einen  Schritt  roegtragen  kann,  fonbern  ob  er  fälßg  ift,  in  gleichem 
Schritt  unb  (Tritt  eine  mäßige  £aft  ftunbenweit  3U  beförbern. 

tDill  id)  mit  (Trboes’  ITtettjobe  einen  ÖErmübungs3uftanb  unterfud)en,  [0 
hanbelt  es  fid)  ftets  utn  bie  Srage:  EDeld)es  ©eroidjt  kann  im  Suftanbe  ber 
(Trmiibung  — etwa  nad)  fünfftünbigem  Unterricht  — gerabe  nod)  bauernb  ge* 
hoben  werben  ? 

Bei  inbioibuellen  Unterfdßeben  genügt  bie  Angabe  bes  Htajimalgewid)tes 
bei  bauernber  £eiftung. 

(Tritt  ber  $all  ein , baß  bei  ber  Anwenbung  ber  TTtetf)obe  oon  (Erboes 
niemals  eine  regelmäßige  Kuroe  311  erreichen  ift , fo  haben  roir  es  mit 
Kranken  ober  mit  Simulanten  (etwa  „$aulpel3en")  3U  tun.  An  3wei  (Tig en* 
fchaften  laßen  fid)  foldje  Kuroen  biagnoftgieren , erftens  an  ihrem  plößlicfjen 
Abbred)en.  Die  Ejpfterifdje  ($ig.  283)  beginnt  (redjts)  mit  einer  3iemlid)en 
£eiftung  unb  arbeitet  aud)  red)t  gleid)mäßig.  piößlid)  aber  kann  fie  burd)= 
aus  keine  t)ebung  meßr  ausführen.  Hein,  es  ift  ihr  „gan3  unmöglich"!  Uad) 
gan3  kurzer  Paufe  aber  geht  es  wieber  oortrefflid).  (Ein  fold)  plötßidjes  Ab* 
bred)en  tritt  bei  ©efunben  nie  ein.  Beim  Deitstan3  ($ig.  284)  ift  bas  Krank* 
hafte  ber  £eiftung  aus  ber  großen  Unregelmäßigkeit  ber  Hebungen  ohne  weite* 
res  erfid)tlid). 

3n  $igur  286  haben  totr  bie  Kuroe  eines  Simulanten.  Die  Derfudjs* 
perfon*),  bie  übrigens  mit  ber  (Ergograplße  wohl  oertraut  war,  war  gebeten 
worben,  nur  mit  halber  Kraft  3U  arbeiten,  aber  wohl  barauf  3U  ad)ten,  baß 
bie  Kuroe  gan3  gleid)mäßig  werbe**),  löir  fehen,  wenn  wir  bie  Uormal* 
kuroe  ($ig.  285)  311m  üergleid)  heran3tet?en  r bie  wefentlicf)en  Unterfdßebe.  3n 
$igur  287  arbeitet  biefelbe  Derfudjsperfon  3uerft  mit  gan3er,  bann  mit  halber, 
bann  wieber  mit  gan3er  Kraft.  Aud)  Ißer  3eigt  fid)  beim  Arbeiten  mit  gan3er 
Kraft  ein  regelmäßiger  Abfall,  beim  Arbeiten  mit  halber  Kraft  aber  eine  gan3 
unregelmäßige  Kuroe. 

Arbeitsunwillige  Simulanten  werben  alfo  mit  bem  (Ergographen  ebenfo  leid)t 
entbeckt  wie  gewiffe  Ueroenkranke. 


III.  unb  Arbeit. 

Awramoff***)  beabfidßigte  3U  unterfud)en,  weld)e  £eiftungen  beim  Arbeiten 
mit  unb  ohne  Hhpthmus  am  (Ergographen  311  erreichen  finb.  (Er  mad)te  babei 
bie  merkwürbige  (Enbeckung,  baß  keine  Derfudjsperfon  3U  finben  war,  bie  nid)t 
fd)on  nad)  3wei  bis  fünf  Hebungen  gan3  oon  felbft  in  einen  beftimmten 
Hhpthmus  überging. 

*)  Derfudjsperfon  roar  tferr  Ceprer  Schlager  aus  £eip3ig. 

**)  Die  Kuroe  ift  alfo  eine  „künftlicpe"  Simulantenkuroe. 

***)  Aroramoff,  D.,  Arbeit  unb  Khptpmus.  ppilofoplßfche  Stubien,  Bb.  18,  1903. 


5ig.  280.  lieben  non  4 ’/2  kg  bis  3ur  (Erfdjöpfung,  bann  fofort  l'/2  kg. 


5tg.  281.  „Unenbüdie"  Kuroe  bei  l1/*  kg  ©eroidjt. 


5ig.  282.  5ortge|e^te  Arbeit  am  (Ergograpijen  mit  Derminberung  bes  ffietoidjts  nad)  ber  TtTetbobe  non  itreces. 

3uerft  4'f2  kg,  bann  3 % bann  2"„  unb  3uletst  l'„  kg. 
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5ig.  284.  drgograpfyijdie  Kuroe  einer  an  (Il)orea  (auf  f)t)fterifd)er  ©runblage)  leibenben  Kranben.  Die  Kurae  ift  dou  redjts  nad)  links  311  lefen , in  ber  mitte 
eine  paufe  non  3tt>ei  minuten.  (Aus  Breukink,  I7.,  über  (Ermiibungskuroen  bei  ffiefunben  unb  bei  einigen  Heurofen  unb  p?i)d)ojen.  3ournaI  für  Pfqdjologie  unb 

rteurologie.  Bb.  4.  1904.  fl.  Bartl),  Ceipjig.) 


III.  Rf)t)tl)mus  unö  Arbeit. 
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$igur  288  3eigt  basfelbe  an  einem  Kinbe , bas  3um  erften  ITtale  am 
(Ergograpfyen  fafo  unb  bem  id)  auf  gegeben  fyatte , bie  fjebungen  „gan3  nad) 


5ig.  285.  Uormalhuroe:  fjeben  mit  ganjer  Kraft. 


5ig.  286.  Simulantenhuroe:  ffeben  mit'tjalber  Kraft. 


5ig.  287.  Uormalfturoen  unö  Simulantenburue:  3uerft  ganjc,  bann  fyalbe,  öann  roieöer  ganjc  Kraft. 


Belieben"  aus3ufiif)ren.  Sdjon  nad)  wenigen  3ügen  erfolgen  bie  ein3elnen 
Hebungen  in  gan3  gleichen  3tDifd)enräunten. 
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L.  Körperliche  Arbeit. 


(Es  tritt  f)ier  bie  ioid)tige  ©at{ad)e  in  bie  (Erfdjeinung,  bafj  alle  Arbeit  rf)t}th= 
mifiert  ift. 

£affe  ich  ^as  Kpmographion  am  (Ergographenfd)reiber  fetjr  fd)nell  oorbei= 
laufen,  fo  roirb  bie  ei^elne  Hebung  feb>r  in  öie  £änge  ge3ogen.  Bei  (Ein3el= 
hebungert,  alfo  ohne  bie  tDirbung  bes  Kht)tf)mus , erhalte  id)  Kuroen  roie  in 


5ig.  288.  (Erjte  Hrgographenburne  eines  neunjährigen  Kinbes  ohne  Habtieren. 
(Oie  3eitmarbe  ift  nad)  ber  Arbeit  bes  Kinbes  aufge3eid)net  toorben.) 


5ig.  289.  (Etn3elf)ebungen  am  Hrgographcn  ohne  Habt. 


5ig.  290.  ©n3elhebungen  am  (Ergographen  mit  Habt. 


Sigur  289 , bie  jefjr  Iangge3ogen  finb  unb  manchmal  3toei  ©ipfel  haben.  Das 
bebeutet,  bafj  man  bas  ©erricht  lange  in  ber  fjöhe  hält,  ja  manchmal  nod)  eine 
Hachhebung  ausführt,  tooburd)  natürlich  eine  menge  Kraft  rerjd)toenbet  roirb. 
Sobalb  burd)  Sortfetjung  ber  Arbeit  ber  Kh^tlpnus  auftritt,  oerfm^en  ftd)  bie 
Kuroen  bebeutenb  ($ig.  290).  Klan  hält  bas  ©eroid)t  nur  bur3e  Seit  unb  er= 
fpart  alfo  oiel  Kraft. 
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111.  Kl)t)tl)ntus  unb  Arbeit. 


Alan  erkennt  hieraus  bie  grofte  Bebeutung  ber  Rf)t)tf)mifierung  bei  öer  Arbeit. 

(Es  fd)eint,  als  ob  kleine  Kinber  einer  geregelten  rht)tf)mifd)en  Betoegung 
lange  nid)t  in  bem  ITIafje  fällig  finb  roie  (Erroad)fene. 

Die  erfte  $rage,  bie  für  bie  päbagogik  3U  entfcljeiben  ift,  ift  alfo  bie,  auf 
roeldjer  Stufe  bie  Kinber  3U  einer  rf)t)tf)mifd)en  (Tätigkeit  fäf)ig  finb.  ^ (Erft  non 
biefer  3eit  an  gehören  fie  in  eine  Arbeitsfd)ule*).  Die  „Spielfd)ule" , bie  il)r 
oorausget)t,  mi'ifpe  es  als  eine  ifyrer  roefentlidjen  Aufgaben  betrauten,  ben  Sinn 
für  rf)t)tl)mifcf)e  Belegungen  aus3ubilben.  Rl)t}tl)mifd)e  Spiele , (Turnen , bem 
burcf)  bas  (Element  ber  Rtufik  bie  rl)ptl]mifd)e  (Brunblage  gegeben  u)irb,  Ijaben 
f)ier  if)re  grofte  Bebeutung. 


5tg.  291.  Kraepelins  Sd)rif  hoage.  (Aus  Kraepeltns  Pfpd}ologtfd}en  Rrbeitcn, 

Bö.  II,  S.  453.  TO.  (Engelmann,  Ceipjig  1899.) 

IDeiter  kann  man  am  (Ergograpfyen  bas  inbioibuelle  Arbeitstempo  unter= 
fucfjen , inbem  man  bie  Hebungen  nad)  Belieben  ausfiil)ren  läfet.  (Es  roirb  fid) 
3eigen,  inroieroeit  bie  ein3elncn  Sdjüler  einer  Klaffe  im  Arbeitstempo  ooneinanber 
abtoeidjen. 

ferner  ift  es  roidpig  3U  erfahren,  roie  fid)  bie  Kinber  oerfyalten,  toenn  if)nen 
ein  Arbeitstempo  aufge3roungen  roirb,  roas  ja  im  ITTaffenunterridp  oft  nid)t  3U 
umgeben  ift. 


*)  3mingen  mir  fie  t>orl)er  3ur  Arbeit,  fo  erreid)en  mir  nid)ts  anberes,  als  bafj  fie 
mit  einem  Ungeheuern  Aufroanb  0011  Kraft  un3roechmäfjige  Bemegungen  ausfiit)ren.  — 

Die  Ht)i)tl)mijierung  ber  Bemegung  als  Dorbereitung  3ur  Arbeit  ift  eine  roidpige 
Aufgabe  bes  Dorkurfus  im  (Elementarunterricht. 

S cf}  u 1 3 e , (Erperimentelle  Pfpcfjologie. 


16 


5ig.  292.  Drucbüerl)ältni(fe  beim  Schreiben  öer  3aI)Ien  1,  2,  3 bet  normalen  ITtännern  (I,  V,  VII)  unb  grauen 
(X,  XI,  XVI).  (Aus  ffiroft,  H.,  Unterfudpingen  über  öie  Schrift  ffiefunber  unb  ©eiftesbranber.  Kraepelins  pfqd)ol. 

Arbeiten  II,  (Tafel  IV.  ID.  (Engelmann,  £eip3ig.) 
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III.  Kl)t)tl)mus  unb  Arbeit. 


TITan  läfet  bie  Kinber  am  (Ergograpfyen  3unäd)ft  nad)  Belieben  arbeiten: 
3nbiDibueIIer  Kfyqtfymus.  Dann  fteigert  man  bas  (Tempo  *).  (Einige  Kinber 
toerben  babei  mefyr  Ieiften.  Titan  fyat  f)ier  bie  gefunben,  bei  benen  ein  Antreiben 
angebrad)t  ift.  Anbere  Ieiften  je^t  roeniger.  Bei  ifynen  roirb  alfo  jebes  künft= 
Ud)e  Hntreiben  fdjäblid)  fein. 

(Enblid)  roirb  eine  brüte  (Bruppe  übrig  bleiben,  bie  fid)  einem  oorgefd)rie= 
benen  (Tempo  überhaupt  nid)t  anpaffen  kann.  Kinber , bie  fid)  niefjt  innerhalb 
geroiffer  (Bremen  einem  geforberten  Arbeitstempo  anbequemen  können , finb  für 
ben  Tttaffenunterridjt  nod)  nicfyt  reif. 


fl 2. UL)  / 


2 


3 


5ig.  293.  Drudtüert)ältni|je  beim  Schreiben  ber  3af)len  1,  2,  3 bet  einem  ©eifteshranben. 

(Aus  ©rofc,  fl.,  Unter|ud)ungen  über  bie  Schrift  ffiejunber  unb  ffieifteshranber.  Kraepelins  pjt)d)ol.  Arbeiten  II, 

©afel  V.  U).  (Engelmann,  Ceip3ig.) 


1.8  2 18  UT8 

12  IX  Alkohol  20  gr.  Reihe.  Ifrwrwal) 

5ig.  294.  Drudtt)erl}ältnij|c  beim  breimaligen  S<f)reiben  ber  3al)l  8.  normaloerfud). 


5ig.  295.  Drudtoerl)ältnij|e  beim  breimaligen  Schreiben  ber  3at)l  8.  flUtofyolDerjud). 

(Aus  IHaqer,  IH.,  Über  bie  Beeinflujjung  ber  Sdjrift  burd)  ben  Alkohol.  Kraepelins  Pfqdjol.  Arbeiten.  Bb.  III. 

tD.  (Engelmann,  Ceipjig  1901.) 


TDill  man  befonbere  Arbeitsformen,  3.  B.  bas  Schreiben  unterfud)en,  fo  be= 
barf  man  ba3u  eigner  Apparate,  etroa  ber  Sdjriftroage  oon  Kraepelin  ($ig.  291). 
Sie  beftet)t  aus  einer  platte  P , auf  ber  bas  3U  befdjreibenbe  Papier  aufgelegt 
roirb  unb  bie  mit  einem  ^ebelroerk  in  Derbinbung  ftefyt,  bas  ben  Sdjreiber  h 
beroegt,  fobalb  man  einen  Druck  auf  bie  Sd)reibfläd)e  ausübt.  Der  Schreiber  b 
roirb  an  ein  Kpmograptjion  angeftellt,  bas  mit  5 bis  6 cm  in  ber  Sekunbe  rotiert. 

5igur  292  3eigt  bie  Kuroen  oon  (Befunben  beim  Schreiben  ber  3aI)Ien  1, 
2,  3;  $igur  293  bie  Kuroen  oon  einem  (Beifteskranken.  Die  letzteren  fallen  auf 
burd)  ben  minimalen  Druck  unb  bie  fel)lenbe  Kfyqtfymifierung.  ITtaqer**)  t)at  ge= 


*)  Bei  allen  biefen  Derfud)en  braucht  man  einen  (Eahtierapparat,  tooßu  man  am 
bequemjten  bas  Wetronom  oerroenbet. 

**)  ITTaqer,  ITt.,  Über  bie  Beeinfluflung  ber  Schrift  burd)  ben  Alkohol.  Kraepelins 
Pft)d)oIogifd)e  Arbeiten,  Bb.  III,  19U1.  ID.  (Engelmann,  Ceipjig. 


16* 


5ig.  299.  i (mit  punfct)  einmal  getrieben.  Sechsjähriger  Knabe. 

(Aus  ITteumann,  CE.,  Dorlefungen  jur  (Einführung  in  bic  experimentelle  päbagogifc.  Bö.  II,  Seite  292  u.  293.  ID.  (Engelmann,  Ceip3ig  1907.) 


III.  Kf}t)tf)mus  unb  Arbeit. 
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3eigt,  tote  unter  bem  (Einfluß  bes  Alkohols  bie  feine  Rhpthmifierung  bes  Drucks 
beim  Schreiben,  bie  ber  Sdjreibberoegung  tuahrfcheinlid)  itjre  Sicherheit  unb  DoII= 
kommenheit  nerleit^t,  oerloren  gefyt.  3n  $igur  294  ift  bie  Ad)t  breimal  ge= 
fd)rieben,  unb  jebe  3at)I  3eigt  in  beutlicfyem  Rhythmus  einen  fedjsmal  roechfelnben 
Druck.  tDie  man  in  ^igur  295  fiefjt , too  biefelbe  Perfon  unter  (Einroirkung 
bes  Alkohols  arbeitete,  ift  biefe  feine  Hfyqtfymifierung  oerfdjtounben  unb  t)at  einem 
unregelmäßigen  IDedjfel  ber  Druckuertjältniffe  piaß  gemacht. 


5ig.  300.  UngerooIIte  Symmetrie  öer  Betoegung  beim  formen. 

(Aus  CEabb,  £.,  Ueue  tbege  3ur  ftünftlertfdien  <Er3iel)ung  ber  3ug«”b.  R.  Doigtläubers  üertag,  £etpjig.) 


RTeumann*)  benußte  nad)  bem  öorgang  non  (Bolbfd^eiber  einen  Apparat, 
bei  bem  ber  Druck  ber  Sd)reibfläd)e  auf  eine  pneumatifdje  Kapfel  roirkte,  bie 
ißre  Druckänberungen  auf  einen  RTaret)fd)en  (Eambour  übertrug.  Rad)  biefer 
TITetßobe  finb  bie  Kuroen  ($ig.  296 — 299)  gefdjrieben.  Sie  3eigen,  mit  roeId)er 
£angjamkeit  unb  Kraftuergeubung  bas  fedjsjäßrige  Kinb  arbeitet.  Don  einer 
rt)t)tt)mifd)en  (Blieberung  in  f)aupt=  unb  Rebenimpulfe,  roie  fie  beim  (Ertoad)fenen 
auftritt,  kann  bei  bem  Sechsjährigen  nid)t  bie  Rebe  fein. 


*)  Itteumann,  öorlefungen  ufto. 
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L.  Körperliche  Arbeit. 


5ig-  301.  Kooröination  (qminetrifd)er  TRusftelgruppen. 

(Hus  tEaöb,  £.,  ttcue  IDege  31er  ftünftleri(d)en  (Er3tef)ung  ber  3ugenb.  R.  Doigtlänbers  Derlag,  Ceip3tg.) 


IV.  Symmetrie  öer  Bewegung. 

tüenn  id)  mit  öer  rechten  f)anö  am  (Ergographen  bis  3111-  (Erfd)öpfung  ge= 
arbeitet  hQbe  urtö  nun  mit  öer  linken  Fjanö  f ortfatjre , fo  3eigt  jid] , öafo  öie 
linke  f)anö  öurd)  öie  Arbeit  öer  rechten  mit  ermiiöet  ift.  Sie  leistet  nid]t  öas= 
felbe,  toas  fie  ohne  oorljerige  (Ermüöung  öer  rechten  l)anö  geleistet  hätte.  Das 
kommt  öafyer , öaft  öie  Snneroationen , öie  3ur  Kontraktion  öer  $ingermuskeln 


IV.  Symmetrie  ber  Belegung. 
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5ig.  302.  Betätigung  öes  linken  Armes  nad)  Dorübungen  im  beidarmigen  3eid)nen. 

(Aus  üabö,  £.,  Tteue  H)ege  3ur  hünftlerifd)en  (Erjiefyung  öer  3ugenö.  R.  Doigtlänbers  Derlag,  Ceipäig.) 


ber  redeten  Ifanb  führen,  auf  öie  linke  Seite  überjtrat)Ien,  roenn  fie  aud)  nid)t 
jo  jtark  3U  fein  brauchen,  baff  jid)  öie  Sinke  roirklid)  mit  betätigt,  coas  übrigens 
f)äufig  eintritt. 

5s  märe  roid)tig,  öiefen  Derluft  non  (Energie  am  (Ergograpfyen  einmal  3af)len= 
mäftig  nad)3uroeijen.  IDenn  er  grofj  ift,  jo  ijt  in  allen  5ällen , too  öies  mög= 
lief),  ein  f)eran3ief)en  ber  jnmmetrijd)  gelegenen  Körperteile  3ur  Arbeit  3U  toünjdjen. 

Die  ungeroollte,  feine  Symmetrie  ber  Beroegung  in  ber  5igur  30°  3eigt, 
baf}  eine  foldje  jpmmetrijdje  Betätigung  etroas  gari3  natürliches  ijt. 

Die  amerikanijcfje  3eid)enmetf)obe  f)at  jie  jqftematijd)  ausgebilbet  ($ig.  301). 
Der  (Erfolg  3eigt  jid)  in  $igur  302:  Aud)  bie  linke  fjanb  toirb  3uroeilen  jelb= 
jtänbig  3ur  Arbeit  l)erange3ogen,  ein  Arbeitsroed)jel,  ber  im  3nterefje  ber  gleid)= 
mäßigen  Ausbilbung  bes  Körpers  nur  311  begrüben  ijt. 


M.  (Beifüge  Hrbeit. 


I.  Unterfudpingsmetljoben. 

1.  3nbirekte  tTtetf)oben. 

tDenn  man  irgenbeine  Sette  ber  geijtigen  Hrbeit , 3.  B.  bie  (Ermübungs= 
erfd)einungen,  ejrakt  mejfen  roill,  jo  kann  man  birekte  unb  inbirekte  TTtetfyoben 
antoenben.  Die  birekten  DTetf)oben  beftefjen  barin , bajf  man  in  ber  geijtigen 
Hrbeit  jelbjt  ein  ITTaft  fud)t.  Die  Sdjmierigkeit,  auf  biefem  IDege  3U  einer  exakten 
DTefjung  3U  gelangen,  führte  3U  ber  Hntoenbung  ber  inbirekten  ITCetfjoben , bei 
benen  Begleiterfdjeinungen  ber  geiftigen  Hrbeit  gemefjen  mürben.  natürlich  roätjlte 
man  joldje  Begleiterjdjeinungen , bie  eine  bejonbers  exakte  TTtefjung  oerfpradjen. 

Die  inbirekten  ITtetljoben  jinb  burd)  lltojjo  eingefüfjrt  roorben,  ber  oon  ber 
Hnnat)me  ausging,  bafj  bei  ber  l)erabfet3ung  ber  geiftigen  £eijtungsfäf)igkeit  aud) 
bie  Htuskelkraft  abnimmt.  IDenn  bas  toafyr  ijt,  fo  könnte  man  mit  bem  (Ergo= 
grapsen,  ber  bie  Htuskelkraft  mijjt,  3ugleid)  bie  Hbnaf)me  ber  geijtigen  £eijtungs= 
fäfjigkeit  beftimmen*).  Dieje  Hnnafyme  tjat  jid)  aber  als  irrig  ertoiejen.  Huf 
keinen  $all  jinkt  bie  TTtuskelkraft  proportional  3ur  geijtigen  Kraft,  jie  kann 
aljo  aud)  nid)t  ein  ITta^  berjelben  abgeben.  3a,  es  jinb  $älle  möglich,  roo  beim 
Sinken  ber  geijtigen  £eijtung  bie  körperlid)e  Kraft  fteigt  unb  umgekehrt. 

Don  oielett  $orjd)ern  ijt  bie  Untersuchung  ber  Kaumfd)toelIe  burd)  ben 
<Iajter3irkeI  gebraucht  roorben,  inbem  man  non  ber  Dermutung  ausging,  baj3  im 
3ujtanbe  geijtiger  (Ermübung  bie  (Entfernungsfd)ät}ung  ungenauer  ijt  als  bei 
geiftiger  $rif<f)e.  Hber  aud)  bie  <Iajter3irkeImetf)obe  t)at  3U  burdjaus  negatiuen 
Kejultaten  geführt. 

(Es  erfdjeint  barum  nid)t  angebracht , bie  Hn3aI)I  ber  inbirekten  tttett)oben 
nod)  roeiter  3U  bereichern.  (Es  mirb  rtotmenbig  jein,  auf  bie  (Exaktheit  bes  ITtajfes, 
toie  es  burd)  getoiffe  inbirekte  DerfaI)rungsroeijen  geliefert  toerben  könnte , oon 
oornljerein  3U  Gerichten  unb  jid)  oor  Hugen  31t  galten , bafj  bei  ber  Prüfung 
geiftiger  Hrbeit  ein  3uoerläjjiges  ITtaff  nur  aus  biejer  Hrbeit  jelbjt  entnommen 
roerben  kann. 


*)  TTtit  berjelben  Begrünöung  I)at  man  bas  Di)namometer  (5ig.  6—8)  3um  niejjen  ber 
geijtigen  (Ermübung  benutp.  Diejer  Apparat,  ber  nur  eine  einmalige  TTTushelleijtung  prüft, 
genügt  aber  nid)t  einmal  3U  einer  genaueren  Prüfung  ber  körperlichen  £etjtungsfäf}igkeit 
unb  ijt  nur  3ur  ^eftjtcllurtg  grober  Unterjd)iebe  (Krankl)eits3ujtänbe  ujm.)  31t  gebrauchen. 


I.  Unterfud)ungsmethoben. 
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2.  Direkte  RTetf)oben. 

Der  öorjug  ber  birekten  KTetf)oben , bie  als  RTafj  ber  geiftigen  £eiftung 
bie  geistige  Arbeit  felbft  benutzen,  liegt  nad)  bem  (Befagten  barin,  bafj  tjier 
wirklich  bas  KTafj  bem  gemeffenen  (Begenftanbe  birekt  proportional  3U  fe^en  ift- 
Die  Schmierigkeit  aber  beftef)t  in  ber  Aufgabe,  bie  geiftige  Hrbeit  fo  3U  gehalten, 
bafe  eine  RTafjeinheit  oorhanben  ift. 

Kraepelin  liefe  einhellige  Ziffern  abbieren.  3n  ber  An3at)l  ber  Ziffern,  bie 
in  einer  beftimmten  Seit  abbiert  werben,  hat  man  ein  ITTafe  ber  £eiftung,  ferner 
in  ber  Hn3ahl  ber  oorgefunbenen  5ehKr.  Kraepelin  fchrieb  eine  grofje  Hn3ahl 
einhelliger  3af)Ien  untereinanber  unb  liefe  fie  im  Kopfe  abbieren.  3d)  l)aBe 
biefe  TKethobe  bal)in  abgeänbert,  bafe  ich  immer  nur  3wei  3af)len  untereinanber 
fd)rieb,  bie  3U  abbieren  finb,  wie  folgenbe  Reihe  3eigt,  bei  ber  bie  erften  Redp 
nungen  ausgeführt  finb: 

428423995465431 

7929383826541  35 

11  11  10  13 

Um  nicht  mit  bem  Schreiben  Seit  3U  oerlieren,  liefe  id)  non  ben  3weifteIIigen 
3al)len  gewöhnlich  nur  bie  (Einer  fd)reiben , anftatt  11:1,  anftatt  10  : 0,  an= 
ftatt  13:3. 

Als  Rtafjeinheit  gebraucht  man  hier  bie  ein3elne  Aufgabe,  wobei  üoraus= 
jetping  ift,  baf}  bie  Aufgaben  in  be3ug  auf  bie  an3uwenbenbe  geiftige  Arbeit 
gleichwertig  finb.  Das  ift  natürlich  ber  $all,  bod)  barf  man  hoffen , baff 
bei  einer  großen  An3ahl  oon  Derfud)en  fiel)  bie  $ef)ler  ausgleid)en.  Die  Auf= 
gaben  müffen  felbftoerftänblich  regellos  burdjeinanber  geworfen  fein.  Klan  er= 
reid)t  bas  am  beften,  wenn  man  fämtliche  mögliche  Aufgaben  auf  je  einen  Settel 
fdpreibt,  bie  Settel  burcf)einanber  mifd)t  unb  nun  bie  Reihenfolge  burd)  bas  £os 
beftimmt. 

Der  ein3elne  Derfud)  nerläuft  in  ber  TDeife,  baff  bie  Kinber  3unäd)ft  mit 
bem  £öfd)blatt  bie  Aufgaben  Derbecken , bafe  man  bann  mit  bem  Anfang  einer 
KTinute  ben  Kinbern  „30^"  3uruft,  worauf  fie  mit  Arbeiten  anfangen.  Aller 
RTinuten  ober  aller  fünf  KTinuten  ruft  man  „Strich".  Bie  Kinber  hoBen  babei 
hinter  bas  lefete  Refultat  einen  Strid)  3U  machen  unb  weiter  3U  rechnen,  bis  mit 
einem  „tfalt"  ber  Derfud)  beenbet  ift.  Die  Refultate  werben  mit  Bleiftift  auf= 
gefdjrieben*). 

IKan  berechnet  nun  oon  KTinute  3U  TKinute  ober  beffer  dou  fünf  KTinuten 
3U  fünf  KTinuten  bie  An3al)l  ber  Refultate  unb  hQt  an  biefen  3ahlen  ein  RTajj 

*)  XDtll  man  bie  Dauer  jeöer  ein3elnen  Ceiftung  unterfuchcn,  fo  benutp  man  ben 
oon  Prof.  Kraepelin  angegebenen  Sd)reibftift  (5>g-  303).  Sobalb  ich  ihn  auf  bas  Papier 
fetje,  wirb  ein  elehtrifd)er  Kontakt  gefd)loffen,  ben  man  baju  benutzen  kann,  auf  eine 
Kqmographiontrommel  ein  3eid)en  ab3ufet)en.  Bei  jeber  neuen  gefd)riebencn  3al)l  ent= 
fteht  auf  ber  (Trommel  ein  neues  3eid)en.  Aus  ber  (Entfernung  ber  3eid)en  kann  id)  bie 
auf  bie  ei^elnen  Aufgaben  üermenbete  3eit  bered)nen. 
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M.  (Beiftige  Arbeit. 


öer  £eiftungsfät}igkeit  f norausgefetü , bafj  öie  Kinber  nid)t  fef)lerf)aft  geregnet 
haben.  IDill  man  fid)  ein  iiberfid)tlid)es  Bilb  nom  Derlauf  ber  Arbeit  oerfcf)affen, 
fo  orbnet  man  fid)  bie  3af)len  in  eine  Kurne. 

Das  ©egenftiiek  3U  Kraepelins  Ked)enmetl)obe  bilbet  bie  Kombinations* 
mettjobe  non  (Ebbinghaus  *) , ber  ben  Derfud)sperfonen  Seyte  non  folgenber  $orm 
norlegte: 

Belagerung  Kolbergs.  1807. 

Da  ber  $einb  fortf  . . . , an  . . . neuen  Sd)ari3e  am  Sanbtoege  . . . au* 

geftr  . . . (Eifer  3U fo  hatte  unfer  neuer  Kommanbant  gleich 

erften  Kad)t  . . . l)ierfeins  einen  Aus biefelbe  angeorbnet,  ber  non  . . . 

©rupp  ©renabiere  unb  . . .,  ehna  fjunbert  . . . ftark,  in  mög  . . . Stille  unter* 
n . . . mürbe. 

Diefe  ©ej:te  finb  non  ber  Derfud)sperfon  3U  ergän3en.  Klan  erkennt,  non 
meldjer  Überlegung  (Ebbinghaus  ausging.  (Er  mollte  mehr  bie  höheren  geifttgen 
Fähigkeiten  treffen,  bas  „Kombinieren".  Die  Ked)enmetf)obe  mar  ihm  311 


rii/  & 

5ig.  303.  (EIehtrijd)er  Sd^reibftift  (nact)  Kraepeltn). 

(Aus  Kraepelins  Pfqd}ologijd)en  Arbeiten.  Bö.  II,  S.  400.  IX).  (Engeintann,  £eip3tg  1899.) 


mechanifd).  Die  Kombinationsmethobe  hat  bagegen  ben  Hachteil , bafo  tyex  bie 
Bemertung  ber  (Ergebniffe  eine  aufoerorbentlicf)  fd)mierige  ift.  (Es  ift  mol)I  aus* 
gefdjloffen,  einen  ©ej:t  h^uftellen , bei  bem  bie  Kombinationsaufgaben  non  An* 
fang  bis  (Enbe  eine  aud)  nur  annähernb  gleiche  Schmierigkeit  haben. 

3mifd)en  biefen  beiben  KTetboben  gibt  es  nun  eine  IKenge  non  Abftufungen, 
man  kann  jchliefolid)  jebe  geiftige  Arbeit  3ur  Prüfung  nermenben,  alfo  Abfdjreiben 
non  Bud)ftaben  unb  3iffern , £efen , Ked)nen  mit  kleinen  unb  größeren  Wahlen, 
Auffdjreiben  non  Budptaben,  EDörtern  unb  Sät3en  n ad)  Diktat  u.  f.  f.  3e  mehr 
fid)  eine  TTtetf)obe  ber  Schularbeit  annähert,  ol)ne  babei  eine  gemiffe  ©leid)* 
förmigkeit  bes  IKaterials  nermiffen  311  laffeu,  bie  eine  eyakte  IKeffung  ermöglicht, 
befto  Dor3Üglid)er  ift  bie  IKethobe. 

3m  allgemeinen  mirb  es  3U  empfehlen  fein , norerft  mit  ben  exakteren 
IKetf)oben  (Kraepelins  Ked)enmetl)obe)  3U  arbeiten , felbft  auf  bie  ©efahr  hin, 
bafo  man  ein  gut  ©eil  rein  med)anifd)er , körperlicher  Arbeit  mit  in  ben  Kauf 
nehmen  mufp 


*)  3eitfd)rift  für  Pft)d)ologie,  t)eraus9e9-  oon  (Ebbinghaus.  Bb.  XIII,  1896  unb 
Bb.  XXX,  1901. 


II.  Deutung  6er  Arbeitskurue. 
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£egt  man  aber  IDert  barauf,  bie  f)öt)eren  geiftigen  5unktionen  3U  prüfen 
(Kombinationsmetf)obe),  fo  follte  man  menigftens,  menn  möglid),  n e b en  I)  e r eine 
Unterfudjung  mit  ben  exakteren  RTetfjoben  laufen  laffen. 

Die  Ausmat)I  ber  Rtetfyobe  t)ängt  natürlich  mefentlid)  mit  non  bem  fpejiellen 
Srnedi  ab,  ben  bie  (Ein3elunterfud)ung  oerfolgt*). 


IJ.  Deutung  ber  Arbeitsftum. 

1.  (Beiftige  £eiftungsfäf)igkeit. 

£affe  id)  eine  Sd)ulklaffe  eine  Diertelftunbe  lang  ober  aud)  nur  fünf  RTinuten 
3al)len  abbieren**),  fo  t)abe  id)  3unäd)ft  in  ben  geroonnenen  3at)Ien  ein  Rtafi 
ber  £eiftungsfäf)igkeit  für  biefe  Arbeit,  unb  3i»ar  ein  in  Salden  ausbrückbares 
RTaf}.  Befonbers  intereffieren  uns  babei  inbioibuelle  Unterfd)iebe.  3d)  konnte 
3.  B.  feftftellen,  bafj  in  meiner  Klaffe  bie  Befte  mel)r  als  fünfmal  fo  fcfynell  rechnete 
als  bie  £angfamfte. 

£affe  id)  bie  Kinber  jeben  (lag  3ur  felben  Seit  fünf  RTinuten  rechnen, 

fo  ftellen  fid)  bie  TDirkungen  ber  Übung  ein.  3n  $igur  304 , Kuroe  1 fet)eu 
mir,  baff  bie  Kinber  am  erften  (läge  insgefamt  nod)  nid)t  4500  Aufgaben 

rechneten , am  lebten  (läge  über  8500, 

eine  gemaltige  3unaf)me.  üergleid)e  id) 

Anfangs=  unb  (Enbleiftung  bei  jebem  ein= 

3elnen  Kinbe , fo  treten  grojfe  Unter1 

fd)iebe  in  ber  Übungsfäl)igkeit  3utage. 

Die  fd)roäd)fte  $d)iilerin  3eigte  gan3  ge= 
ringe  Übungsfäf)igkeit,  bie  3roeitfd)mäd)fte 
aber  ftieg  in  it)rer  £eiftung  r»on  100  auf 
300,  fo  baff  fie  meit  über  ben  Durch* 
fd)nitt  kam.  SoId)e  3af)Ien  geben  einen 
tiefen  (Einblick  in  bie  Deranlagung  ber 

eu^elnen  Kinber. 

mit  ben  $ünfminutenoerfud)en  jjt  es 

aud)  möglid),  ben  Derlauf  ber  £eiftungs= 
fäl)igkeit  roätjrenb  eines  gan3en  (Tages  3U 
unterfud)en.  3d)  laffe  bie  Kinber  um  7, 


*)  3n  TTteumanns  Dorlejungen  finö  bie 
lTtett)oben  3ur  Prüfung  ber  geiftigen  Arbeit 
ausführlich  abgehanbelt. 

**)  Als  Beifpiel  3U  ben  folgcnben  Aus= 
führungen  benutje  ich  einige  Derfucf)e,  bie  ich 
nach  ber  Kraepelinfdjen  Abbiermethobe  an 
Kinbern  unb  (Erroadjfenen  ausgeführt  f)abe. 
(Dgl.  R.  Schule,  Übung  unb  (Ermübung.  Der 
praktifche  Schulmann,  Ceip3ig  1904,  3.  ffeft.) 


5ig.  304.  Übungs=  unb  CErmübungskuroe. 
(Aus  Praktiker  Schulmann,  1904,  S.  233. 
Kltnkfyarbt,  Ccipjig.) 
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M.  ©eiftige  Arbeit. 


8,  9,  10,  11  Ufyr  je  fünf  ITtinuten  lang  rechnen  unb  fefye  baraus , meldjen 
(Einfluß  bie  Schularbeit  felbft  auf  bie  f)öf)e  öer  £eiftungsfäf)igkeit  ausübt. 

Bei  folgen  Derfud)en  erfcfyeinen  nun  faft  ftets  red)t  kompilierte  Kuroen 
(ogl.  5*9-  304,  Kuroe  2).  3uerft  erfolgt  meift  ein  Anfteigen,  bann  ein  Sinken 
ber  £eiftung.  Sd)on  hieraus  erkennt  man,  baf$  man  es  mit  3toei  $aktoren  311 
tun  hat,  bie  mäf)renb  bes  Derlaufes  jeber  Arbeit  bauernb  einroirken:  Übung  unb 
(Ermübung. 


2.  3 b e e 1 1 e Übungs»  unb  (Ermübungskuroe. 


Um  einen  klaren  (Einblick  in  ben  Derlauf  einer  kompilierten  Arbeitskuroe 
311  erhalten,  ift  es  münfcljensroert , fid)  burd)  einige  Dorüberlegungen  einen  Be= 
griff  oon  bem  m a l)rf  d)  e i n I i d)  e n Derlauf  ber  reinen  Übungs=  unb  (Ermübungs= 
kuroe  3U  oerfd)affen. 

IDir  nehmen  an , bie  Kinber  Ieiften  in  ber  erften  ITtinute  500  Aufgaben 
($ig.  305,  Kuroe  3).  3nfolge  ber  Übung  finb  fie  in  ber  3toeiten  bis  auf  700 
gekommen.  (Es  ift  nun  untnöglid) , baft  in  jeber  ITtinute  200  Aufgaben  003m 
kommen,  toir  roürben  bann  ja  halb  311  jo  geroaltigen  Seiftungen  fteigen,  roie  fie 
tatfädjlid)  nie  auftreten.  IDir  müffen  alfo  annel)men,  bafr  bie  Übungskuroe 
allmählich  flacher  roirb,  roie  Kuroe  3 anbeutet,  unb  baff  fie  fcfyliefjlid)  magered)t 

oerläuft.  IDir  roiffen  ja , baft  bei  allen 
(Eätigkeiten  fchliefjlid)  ein  Zeitpunkt  ein» 
tritt , roo  keine  (Erhöhung  ber  Seiftung 
mel)r  erreicht  roerben  kann.  $inben  toir 
alfo  eine  Übungskuroe  roie  bie  in$igur  304, 
Kuroe  1 , bie  annäljernö  gerablinig  oer= 
läuft , fo  können  roir  fd)Iiefjen , baft  bie 
Übungsfähigkeit  bei  roeitem  nod)  nid)t  if)re 
äufeerfte  (5ren3e  erreicht  I}at.  IDir  finb  im 
Anfangsftabium  ber  Übung.  So  kann 
man  aus  bem  Übungsoerlauf  felbft  einen 
(Einblick  erhalten  in  bas  Übungs  ft  a b i u m , 
in  bem  fid)  ein  Kinb  3ur3eit  befinbet. 

3n  äl)nlid)er  IDeife  können  mir  Öen 
roal)rfd)einlid)en  Derlauf  öer  (Ermüöungs» 
kuroe  rein  tl)eoretifd)  ableiten.  Dafe  bie 
(Ermübung  bie  Seiftung  Ijerabfe^t,  ift  be= 
kannt.  Seiften  alfo  bie  Kinber  in  ber 
erften  ITtinute  1 300  Aufgaben , fo  ift  bie 
Seiftung  in  ber  3toeiten  ITtinute,  ooraus» 
gefegt,  baff  keine  Übung  mehr  ftattfinbet, 
oielleidjt  auf  1100  gefunken.  IDenn  bas 
Abnet)men  in  gleid)em  üertjältnis  fort» 
fdjritte , fo  l)ätten  mir  in  ber  britten 
IKinute  900,  in  ber  oierten  700,  in  ber 


5tg.  305.  Jöcelle  übungs»  unb  (Ermübungsltuvoe. 
(Aus  prabtijdicr  Schulmann,  1904,  S.  236. 
Klinftfyarbt,  £ctp3ig.) 


II.  Deutung  ber  Arbeitskuroe. 


253 


fünften  500 , in  6er  fed)ften  300 , in  6er 
fiebenten  100  Aufgaben  un6  in  6er  achten 
kämen  mir  mit  — 100  in  6ie  negatioe 
£eiftung.  Das  hat  offenbar  keinen  Sinn. 

IDir  müffen  alfo  annehmen,  6af$  aud)  öie 
(Ermübungskuroe  fid)  allmählich  6er  lDage= 
rechten  annät)ert , im  umgekehrten  Sinne 
mie  öie  Übungskuroe. 

Hurt  kommt  in  tDirklidjkeit  jeöe 
Arbeitskuroe  unter  öem  (Einfluß  oon 
Übung  unö  (Ermüöung  3uftanöe. 

3n  $igur  306  fel)en  mir,  rneldje 
kompilierte  formen  baburd)  entfielen 
können.  Het)men  mir  an,  öie  (Ermüöung 
6er  Kinber  nehme  ftets  Öen  Derlauf  mie  in 
Kuroe  5.  Sinö  bie  Kinber  im  Anfangs^ 
ftabium  6er  Derfudje , fo  mirb  bie  reine 
Übungskuroe  fehr  fteil  oerlaufen  (Kuroe  5 a). 

Ked)ne  id)  nun  oom  Hullpunkte  an  in  jebem 
3eitabfd)nitt  3ufammen,  mas  burd)  bie  (Er= 
mübung  oerloren  unb  burd)  bie  Übung 
gemonnen  mirb , io  erhalten  mir  bie 
kompilierte  Kuroe  5 A.  So  ungefähr  5ig.306.  tt^ wMIi4c 

müftte  bie  Arbeitskuroe  im  Anfangsftabium  (flus  pra&tiidier  Schulmann,  1904,  s.  238. 
ber  Arbeit  ausfehen.  KitnMiarbt,  £etp3ig.) 

Sinb  bie  Kinber  fd)on  geübter,  fo  mirb 

bie  Übungskuroe  beim  (Eb^eloerfud)  nid)t  mehr  bebeutenb  [teigen  (Kuroe  5 c). 
Kombiniere  id)  bie  Kuroe  mieber  mit  ber  (Ermübungskuroe  5,  fo  erhalte  id)  5 C, 
alfo  eine  3iemlid)  magered)t  oerlaufenbe,  fd)on  etmas  abfallenöe  Kuroe. 

Am  (Enbe  einer  langen  Übungsperiobe  mirb  im  ein3elnen  Derfud)  nur  eine 
nod)  geringere  Übung  auftreten  (5  b).  Das  gibt  mit  ber  (Ermübungskuroe  3m 
fammen  bie  Kuroe  5 B,  bie  fd)on  fehr  ber  reinen  (Ermübungskuroe  ähnelt.  Dem= 
nad)  müßten  mirklid)e  Arbeitskuroen  im  Anfänge  ber  Übung  ausfehen  mie  5 A, 
nad)  mittlerer  Übung  mie  5 C,  nad)  ftarker  Übung  mie  5 B. 

Itun  habe  id)  in  ben  Kuroen  6 A,  6C,  6B  bie  mirklid)en  Arbeitskuroen  ber 
Kinber  beim  erften,  beim  mittelften  unö  beim  lebten  Derfud)  baneben  geftellt.  Ulan 
fieht,  mie  ähnlich  bie  berechneten  ben  mirklidjen  Kuroen  finb.  Unb  man  erkennt 
baraus,  bafj  man  fd)on  allein  aus  öem  Sufammenmirken  oon  Übung  unb  (Ermüöung 
redjt  kompilierte,  gebrochene  Kuroen  erklären  kann. 

Sdjalte  id)  in  eine  Arbeit  eine  Paufe  ein,  fo  erfolgt  3toeierlei:  erftens  eine 
(Erholung  oon  ber  (Ermüöung  unb  3meitens  ein  Derluft  oon  Übung.  nad)= 
öem,  ob  bie  (Erholung  ober  ber  Übungsoerluft  bebeutenber  ift,  mirb  öie  £eiftung 
nad)  ber  paufe  größer  ober  geringer  fein.  3n  $igur  304,  Kuroe  2 mar  bei= 
fpieismeife  ber  Übungsoerluft  in  ber  paufe  um  9 bebeutenb  größer  als  bie 
(Erholung , infolgeöeffen  ift  bie  £eiftung  birekt  nad)  ber  paufe  fehr  gering. 
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M.  (Beiftige  Arbeit. 


3.  XDirklid^e  Übungs  = unb  (Ermübungskuroe. 

tDill  id)  bie  Übungskuroe  rein  bemonftrieren , fo  mufj  id),  mie  fcf)on  ge= 
fagt,  btefelbc  Arbeit  mit  genügenben  Ruf)epaufen  {eben  Hag  mieberf)olen. 

t}ätte  id)  meinen  Derfud)  mit  ben  Kinbern  nod)  länger  fortgefetjt,  fo  mürbe 
bie  in  $igur  304,  Kuroe  1 nod)  3iemlid)  gerablinig  oerlaufenbe  Übungskuroe  fd)on 
allmählich  fid)  ber  tDageredjten  genähert  t)aben.  Das  tritt  eben  normalermeife 
erft  nad)  einer  oieltägigen  Übung  ein. 

3n  $igur  307  fef)en  mir  bie  £eiftungen  oon  Helegraptjenanmärtern,  bie  fid) 
auf  it)r  (Ejramen  oorbereiten.  Die  (Eelegraphengefellfd)aft  oerlangt  als  ITTinbeft= 
teiftung  etmas  über  70  Budjftaben  beim  Aufnet)men  unb  Abfenben  eines  (Eele= 
gramms  in  ber  ITtinute.  (Slowest  Main  Line  Kate.) 


5ig.  307.  übungsftunjen  im  flbgeben  unb  fluftteljmen  eines  Telegramms. 

(Bryan  and  Harter,  studies  in  the  physiology  and  psychology  of  the  telegraphic  language. 
Psychological  Review.  Vol.  IV.  — Oad)  pall,  Adolescence.) 


Das  Abgeben  ber  (Telegramme  (Sending)  lernt  fid)  bei  meitem  Ieid)ter. 
Sdjon  in  ber  ad)ten  tDocf)e  l)at  ber  3ögling  fein  3iel  erreid)t,  unb  in  ber  40.  lDod)e 
oerläuft  bie  Übungskuroe  oöllig  parallel,  unb  fie  3eigt  im  galten  ben  Derlauf, 
mie  mir  il)n  befdjrieben  haben:  erft  fteilen,  bann  allmählichen  Aufftieg. 

Das  Aufnel)men  bes  (Telegramms  (Receiving)  ift  fd)merer  3U  erlernen.  Die 
Übungskuroe  flad)t  fid)  halb  ab,  unb  bie  Übung  fdjeint  in  ber  20.  IDodje  3U 
(Enbe  311  fein.  Das  3iel  ift  nod)  nid)t  erreicht.  Da  fet^t  fid)  fd)einbar  eine  neue, 
nad)  bemfelben  (Befe^  oerlaufenbe  Kuroe  auf,  bie  felbft  in  ber  40.  tt)od)e  nod) 
nid)t  oöllig  abgeflad)t  ift. 

(Treten  foldje  Kuroen  auf,  fo  ift  es  möglid),  bafo  in  bem  einen  Pro3ef3  3mei 
gefonberte  (Elemente  enthalten  finb,  bie  für  fid)  geübt  merben.  Die  Kuroe  gibt 
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uns  bann  Deranlaffung,  eine  Analqfe  bes  kompilierten  pro3effes  3U  nerfucf)en. 
(Belingt  biefelbe,  fo  roirb  eine  päbagogifd)e  Beeinfluffung  um  fo  leidster  fein. 

IDolIen  mir  bie  (£  rm  Übung  skurne  rein  erhalten,  fo  müffen  mir  3unäcf)ft 
einen  Arbeitspro3ef3,  alfo  etroa  bas  Abbieren,  fo  gut  einüben,  bafj  keine  nennens= 
roerte  Übung  mef)r  erfolgt,  bafo  alfo  bie  Übungskuroe  nat)e3u  magered)t  nerläuft. 
Dann  läftt  man  biefe  (Tätigkeit  ftunbenlang  l)intereinanber  otjne  Paufe  ausführen. 

Um  t)ier  bie  körperliche  (Ermübung  non  ber  geiftigen  getrennt  3U  unter= 
fudjen , liefe  id)  bas  eine  TTCal  nier  Stunben  lang  nur  bie  3af)Ien  abfdjreiben, 


5tg.  308.  Körperliche  ©rmüöung : Kuroe  10,  merjtünbiges  Abjdjreibett  üon  3iffern. 
©ei|tige  (Ermübung : Aööteren  ol)ne  Aufjdjretben  ber  Rejultate.  Kurtie  8 Oormittag  (3  Stb.) ; 
Kurue  9 nachmittag  (4  Stb.) ; Kurue  7 Oormittag  (6  Stb.). 

(Aus  prahti)dier  Schulmann,  1904,  S.  241.  KIinb{)arbt,  £eipäig.) 


nid)t  abbieren,  mobei  als  t)auptleiftung  bie  körperliche  Arbeit  bes  Schreibens  in 
Betracht  kommt  ($ig.  308,  Kurne  10);  bas  anbere  ITtal  lief)  id)  abbieren,  ohne 
baf$  bie  Rufultate  gefd)rieben  mürben,  oormittags  brei  Stunben  (Kuroe  8),  nad)= 
mittags  oier  Stunben  (Kurne  9*).  Die  ITIuskelermübungskurne  3eigt  bie  reine 
$orm  ber  (Ermiibungskurne:  erft  fteilen,  bann  allmählichen  Abfall.  3n  ben 
Kedjenkuroen  mar  immer  nod)  etroas  Übung  3U  merken.  3d)  ftellte  barum  nod) 
einen  Derfud)  mit  mir  felbft  an,  inbem  id)  erft  in  monatelangen  Dornerfudjen 


*)  Derjuchsperjon:  Ejerr  IDeife  non  ber  6.  Bejirfesjchule  in  Ceipjig. 
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meine  Rechenfertigkeit  fo  lange  übte,  bis  keine  3unal)me  met)r  erfolgte.  Bann 
rechnete  id)  an  einem  Sage  fedjs  Stunben  lang  hintereinanber  *).  Aud)  f)ier  ij* 
bas  Refultat,  abgefehen  non  einigen  mächtigen  Schwankungen,  fteiler  Abfall  im 
Anfang,  allmähliche  Abfladjung  bis  3U  wagered)tem  Derlauf  (5ig.  308,  Kuroe  7). 

Bemerkenswert  ift  bie  Stelle  a ber  Kurne  in  ber  fünften  Stunbe.  3u 
biefer  Stunbe  würben  bie  Sd)mer3en  in  ber  f)anb,  bie  bas  Rad^eigen  ber  Auf= 
gaben  beforgt  hatte,  unerträglich ; id]  nahm  unwillkürlich  bie  f)anb  herunter  unb 
fd)lug  bamit  gegen  bie  Knie.  tDaf}rfd)einlid)  finb  burd]  biefe  unbeabfid]tigte 
IRaffage  bie  (Ermübungsftoffe  aus  ben  Ittuskeln  ber  f)anb  entfernt  worben.  Ber 
RTuskel  war  nun  wieber  Ieiftungsfäf]iger , unb  fofort  fteigt  bie  Seiftung  be= 
träd]tlid)  **).  Biefer  $all  weift  mit  aller  wünfd]enswerten  Beutlid]keit  barauf 
hin,  wie  febe  geiftige  Arbeit  an  eine  körperliche  Seiftung  gebunben  ift  unb  baß 
bemttad]  bas  Problem  ber  geiftigen  Arbeit  nur  im  3ufammenhang  mit  ber 
$rage  ber  k ö r p e r 1 i d]  e n Arbeit  311  löfen  ift. 


5ig.  309.  Wirkung  öer  tttaffage  auf  öie  IKuskelleiftung. 


4.  K)  eitere  Komponenten  ber  Arbeitskuroe. 

Kraepelin  hat  mit  feinen  Schülern  bie  weiteren  Komponenten  ber  Arbeits* 
kuroe  3U  erforfd)en  gefudjt.  Außer  Übung  unb  Srmübung  hebt  er  nod)  folgenbe 
Faktoren  f)erüor : 

1.  Bie  (Bewohnung  an  bie  Arbeit  (in  $ig.  310  Kuroe  G) , bie  ähnlich 
wie  bie  Übung  anfteigt  unb  oielteidjt  nicht  ftreng  oon  ihr  3U  fcfjeiben  ift. 

2.  Bie  Anregung  (R),  bie  ein  Anfteigen  ber  Kuroe  im  Anfang  bewirkt. 

3.  Bie  Kuroe  ber  IDillensfpannungen  (W),  bie  oon  Anfang  an  ftark  ab= 
finkt  unb  bann  unregelmäßige  Sd]wankungen  3eigt. 


:i:)  flffiftent:  ffcrr  Riceus  oon  ber  6.  Be3irksfd]ule  in  Ceip3ig. 

**)  flU(h  bet  ber  Arbeit  am  (Ergographett  wirb  bie  Ceiftung  bes  ermübeten  Rtuskels 
burd]  UTaffage  bebeutenb  erhöht.  Die  erften  brei  Kuroen  in  Sigur  309  finb  (Ermübungs* 
kuroen,  bie  (im  Derlauf  einer  längeren  Reihe)  hintcreirtan6er  in  paufen  oon  fünf  Se= 
hunben  aufgenommen  würben.  Rad]  ber  britten  Kuroe  würben  bie  fünf  Sekunben  ba3u 
benuht,  bie  Fjanb  tüchtig  3U  fdjütteln.  Durd)  biefe  unoollkommene  RTaffage  würbe  bie 
Ceiftung  beträdjtlid)  erhöht,  wie  bie  eierte  Kuroe  3eigt. 
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Die  Kuroen  ber  Übung  (U)  unb  (Ermübung  (E)  oerlaufen  nad)  Kraepelin 
gerablinig,  toas  unferer  Auffaffung  nid)t  entfprid)t. 

A ift  bie  roirklid)  beobad)tete  Arbeitskuroe,  bie  Kraepelin  auf  biefe  tDeife 
befiniert. 

Die  (Eitelkeiten  müffen  bei  Kraepelin*)  felbft  ober  bei  KTeumann**)  nad)= 
gelefen  roerben. 

$ür  alle  Derfud)e  möchte  id)  empfehlen,  3ur  (Erklärung  ber  (Erlernung  fid) 
3uerft  auf  bie  Diskuffion  ber  Übungs=  unb  (Ermübungser)d)einungen  3U  befdjränken, 
bamit  bas  Problem  nid]t  oon  Anfang  an  unüberfef)bare  Schmierigkeiten  bereitet. 


5ig.  310.  Komponenten  5er  flrbcüsfmroe  (nad)  Kraepelin). 

(Aus  IDunbt,  ffirurtbjüge  ber  pfytpiolog.  Pfqdjologie,  Bb.  III,  624.  ID.  (Engelmann,  £eip3ig.) 


3u  Kraepelins  fd)ematifd)er  3eid)nung  ($ig.  310)  ift  nod)  3U  jagen,  baf3  nur 
30  ITtinuten  gerechnet  tourbe  unb  baff  bann  eine  paufe  eintrat.  IDir  fetjen, 
roie  roäkrenb  biefer  Paufe  bie  Derjdjiebenen  $afctoren  roirkfam  finb,  roie  bie  (Er= 
miibung  in  bie  (Erholung  umfd)Iägt,  bie  Übung  in  ben  Übungsoerluft  ufto.  tlad) 
etroa  t)albftünbiger  Paufe  beginnt  bann  bie  neue  Arbeit,  unb  bie  fämtlid)en  $ak= 
toren  toirken  mieber  ät)nlid)  roie  im  Anfang. 

*)  Kraepelin,  Die  Arbeitskuroe.  £eip3ig  1902.  — Aufcerbem  uerfd)iebene  Arbeiten 
in  Kraepelins  pfpd)oIogifd)cn  Arbeiten,  Bb.  1—4. 

**)  ITteumann,  Dorlefungen  ujro.  — Die  päbagogifd)  toicfjtigen  Saigerungen  aus  ben 
(Ergebniffen  ber  Arbeitslel)re  finb  bei  ITteumann  ausführlich  bargeftellt. 

Sd)ul3e,  (Experimentelle  Pfadjologie. 
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N.  Pft)d)tfd)e  Korrelationen. 


Überblicken  toir  am  (Enöe  unfres  Bud)es  bie  ITtetftoben , öie  in  teiltoeife 
t>or3ÜgIid)er  Husbilbung  ber  experimentellen  Pfi)d)ologie  unb  päbagogik  3ur  t)er= 
fiigung  fteften , fo  ergreift  uns  trot}  aller  Sülle  ober  oielleidjt  gerabe  ro  e g e n 
ber  Sülle  ber  31t  ©ebote  fteftenben  TTtetftoben  ein  gereiftes  ©efüfyl  bes  Unbe= 
friebigtfeins.  tDir  können  genau  bie  Unterfd)iebsempfinblid)keit  für  $arben,  bie 
Hicfttung  unjrer  Hffo3iationstätigkeit , bie  ©reue  unfres  ®ebäd)tniffes  rneffen,  roo 
ift  aber  b i e ITtetftobe , bie  ber  ©atfaefte  gered)t  roirb , baft  unfere  Pfpcfye  nidjt 
eine  Summe  oon  ltntcrfd)iebsempfinblid)keiten  unb  Keprobuktionstenben3en  ift, 
fonbern  ein  einheitliches  ©an3e  barftellt , beften  Dorftanbenfein  in  IDorten  roie 
allgemeine  3ntelligen3 , ©ftarakter , Perfönlidjkeit  uom  naben  Beroufttfein  oftne 
roeiteres  bekretiert  roirb  unb  beften  ©rforfeftung  barum  eine  ber  roidjtigften  Auf* 
gaben  ber  Pfqcftologie  fein  muft?  tt)o  finb  bie  ITtetftoben , bie  nicht  bloft  ge= 
ftatten,  bie  IDirkung  einer  (E^ieftungsmaftnaftme  auf  eine  ein3elne  $äl)igkeit, 
etroa  bas  ©ebäcfttnis  3U  prüfen,  bie  uns  oielmeftr  ein  ITTittel  an  bie  hatib  geben, 
bas  © a n 3 e ber  (Er3iet)ung  oon  einheitlichen  ©efid)tspunkten  aus  exakt  311  er= 
forfeften  ? 

Der  Drang  nad)  ©infteitlidjkeit,  ber  ber  menfd)Itd)en  Seele  fo  tief  eingeprägt 
ift,  ftat  benn  aud)  bie  $orfd)er  unroiberfteftlidjer  ©eroalt  ergriffen,  bie  fid) 
ber  experimentellen  Tlletftoben  in  ber  Pft)d)oIogie  bebient  ftaben , unb  er  ftat  3U 
hödjft  ooreiligen  Derfudjen  geführt , bie  allgemeine  geiftige  Seiftungsfäftigkeit, 
bie  general  intelligence  ber  amerikanifcfyen  $orfd)er,  mit  einem  küftnen  ©riffe 
311  faffen.  3n  enrjelnert  Prüfungen,  ben  tests  ber  Hmerikaner,  oerfudjte  man 
ein  ITtaft  für  biefe  „allgemeine  3ntelligen3"  311  finben,  unb  man  benutzte  ba3u 
abtoedftelnb  beinahe  alle  ITtetftoben , bie  oon  ber  Pft)d)oIogie  überhaupt  bisher 
ausgebilbet  roorben  finb.  über  alle  biefe  üerfud)e  mufften  feftlfdilagen.  Be= 
fonnene  $orfd)er  oerfucfyten  einen  anbern  löeg.  (Es  rourbe  eine  gan3e  ©eftferie 
entroorfen , b.  f).  man  fueftte  ben  menfd)lid)en  ©eift  3U  befeftreiben  burd)  gleid)= 
3eitige  Angaben  über  llnterfd)iebsempfinblid)keiten,  ©ebädjtnis,  Kombinationsgabe 
ufro.  über  aud)  bet  biefer  KTetftobe  ift  bas  Hefultat  ein  negatioes:  Sie  enbet 

mit  ber  ©rkenntnis , baft  fid)  ber  menfd)lid)e  ©eift  eben  nicht  als  eine  Summe 
oon  ©in3elerfd)einungen  befinteren  läftt. 

(Erft  in  ber  allerneueften  Seit  ift  ein  IDeg  ge3eigt  roorben,  ber  meftr  (Erfolg 
oerfprid)t.  Klan  oer3id)tet  auf  bie  aprioriftifd)e  Annahme,  baft  eine  meftbare 
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general  intelligence  oorf)anben  ijt,  unb  gel)t  aud)  btejem  großen  Probleme  ber 
Pft)d)ologie  empirifd)  3U  £eibe,  inbem  man  bie  5ra9e  nacfy  ^cn  gcgenfeittgen 
Be3ief)ungen,  beti  Korrelationen  ber  ein3elnen  geistigen  Funktionen,  aufroirft  unb 
jo  allmät)lid) , oon  unten  herauf,  3U  ben  „Sentralfaktoren"  auf3ufteigen  fud)t, 
bie  als  beftimmenb  für  bie  gan3e  Struktur  ber  pft)d)ifcf)en  üerf)ältniffe  auge= 
nommen  roerben  miijjen  *). 


I.  Korrclationsredfitung. 

flucf)  auf  bem  (Bebiete  ber  pjt)d)ifd)en  Be3iel)ungen  roerben  roir  nur  bann 
einen  entjdjeibenben  Schritt  oorroärts  tun  können,  roenn  roir  exakte  matfyematifcfye 
Kieloben  anrnenben,  bie  uns  für  biefen  3toeck  bie  Korrelationsred)nung  liefert. 
Die  mejentlidjen  5onneIn  berjelben  follen  an  einem  Beifpiel  entwickelt  roerben**). 


1.  Bie  Korrelationsformel. 

Krueger  unb  Spearman***)  unter jud}ten  elf  Perfonen  mit  foigenben  fünf 
llIett}oben,  bie  uns  alle  bekannt  jinb.  Sie  prüften 

1.  Bas  Rbbieren  nad)  ber  Kraepelinjd)en  Ked)enmetl)obe. 

2.  Bas  Kombinieren  nad)  ber  (Ebbingt)ausfcf)en  Kombinationsmetfjobe. 

5.  Bie  Unterjd)iebsempfinblid)keit  für  Höne,  gemefjen  burd)  bie  Rn3al)l  oon 
Sd)toingungen , bei  ber  3roei  Höne  eben  unterjd)ieben  roerben  konnten. 

4.  Bie  Kaumjd)tüelle,  gemefjen  am  3od)bein  mit  bem  Hajter3irkel. 

5.  Bas  Rusroenbiglernert,  gemejjen  burd)  £ernen  oon  3at)Ien. 


*)  Das  Korrelationsproblem  joll  t)icr  ausfül)rlid)  beljanbelt  roerben,  toeil  es  in  ber  * 
päbagogik  bisher  gän3lid)  oernad)Iäfjigt  toorben  ift.  Aud)  ITIeumann  gel)t  in  jeinen 
„Dorlejungen"  nid)t  barauf  ein.  Klan  oergleidje  bie  l)öd)jt  bead)tensu>erte  hritijdje  Be= 
jpredping  ber  „Dorlejungen"  oon  ©.  Deudjler  in  ben  päbagogijd)  = pjt)d)oIogijd)en  Stubieu 
1908,  Hr.  7 unb  8. 

**)  $iir  bas  Stubium  ber  pjpcf)ijd)en  Korrelationen  kommt  in  erjter  £inie  in  Betrad)t: 

1.  Krueger,  5-  unb  Spearman,  (E.r  Die  Korrelation  3toijd)eu  oerjdüebenen  geijtigen 
£eijtungsfäf)igkeiten.  3eitjd)rift  für  Pjpd)ologie  , Bb.  XXXXIV.  fl.  Bartl), 
£eip3ig  1906. 

2.  Spearman,  £.,  „General  Intelligence“,  objectively  determined  and  measured. 

American  journal  of  psychology.  Vol.  XV.  190-1. 

Die  erjten  Kapitel  biejer  Arbeit  jinb  überjetp  in: 

5.  Spearman,  (L,  Die  IDed)jeIbe3iel)ung  3toijd)en  ber  Unterjdjerbungskraft  ber  Sinne 
unb  ber  allgemeinen  3ntelligen3,  jamt  einer  Stubie  über  korrelationalc  lTletl)oben. 
Päbagogijd)  = pji)d)ologijd)e  Stubieu,  kerausgegeben  oon  Prioatbo3ent  Dr.  Brafjn. 

5.  3nkr9an9r  K* l 2 * * 5‘.  3 — 8. 

Die  Arbeit  ijt  3ioar  teilroeije  in  einem  gän3lid)  unmöglid)cn  Deutjd)  gejd)rieben, 
ijt  aber  roertootl  burd)  il)ren  fjtftorifdjcn  (Teil  unb  iljre  £iteraturangaben.  £iteratur 
finbet  man  aud)  bei  Krueger  unb  Spearman  (Hr.  1)  angegeben. 

***)  Krueger  unb  Spearman,  a.  a.  (D. 

17* 
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Die  beiben  $orfd)er  warfen  nun  bie  $rage  auf:  Befielen  3wifd)en  biefen 

eirt3elnen  Fähigkeiten  Be3iel)ungen,  berart,  baff  ein  3nbtoibuum  bet  heruorragenbeu 
(5ebäd)tnisleijtungen  and)  eine  befonbers  feine  Unterfd)iebsempfinblid)heit  für  ©öne 
befitjt  ? ©ber  geht  oielieid)t  ein  gutes  ©ebäd)tnis  mit  fd)led)ter  Unterfd)iebs= 
empfinblidjkeit  für  Ebne  f)anb  in  l)attb?  ©ber  beftel)en  etwa  gar  keine  Be= 
3iet)ungen  3wifd)en  biefen  Fähigkeiten  ? 

Augenblicklich  intereffieren  uns  nicht  bie  Refultate  ber  ilnterfud)ung,  fottbent 
nur  ber  IDeg , auf  bent  jie  3uftartbe  kamen , unb  id)  greife  barum  eine  eirt3ige 
5rage  f)  er  aus : R)eld)e  Be3ief)uttg  beftef)t  3wifd)en  ber  linterfd)iebsempfinblid)keit 

für  üöne  unb  bent  Abbieren  einhelliger  3at)Ien  ? 

3n  (Tabelle  I finben  mir  bie  bei  ber  Prüfung  ber  <Tonunterfd)iebsempfinb= 
Iid)keit  bei  ben  elf  Beobachtern  A bis  K erhaltenen  Sohlen. 


Tabelle  I 


Derfu<f)s* 

perjorten 

Hn3at)I  öer 
Sdpmngungen 

A 

2,5 

B 

2 

C 

27 

D 

1,5 

E 

28 

F 

7 

G 

6,5 

H 

2,5 

I 

1,5 

J 

1,5 

K 

11 

(Ebenfo  würbe  bie  Abbiergefd)winbigkeit  aller  Uerfudjsperfonen  befttmmt. 
Die  X)erfud)sperfon  A rechnete  3.  B.  125  Rufgaben,  D 221  u.  f.  f. 

(Es  erfd)eint  nun  3unäd)ft  auf  ben  erften  Blick  unmöglich,  biefe  beiben  Reihen 
überhaupt  in  eine  Be3iehung  3U  bringen.  R)ie  foll  id)  bie  (Eatfad)e,  bafj  A bei 
2,5  Schwingungen  in  ber  Sekunbe  einen  (Eon  oon  einem  anbern  unterfdjieb , in 
Be3iehung  mit  ber  anbern  Qlatfadje  bringen,  baff  er  125  Rechenaufgaben  in 
einer  beftimmten  Seit  löfte  ? 3ft  biefe  Rn3ahl  oon  Red)enaufgaben  eine  fold)e, 
bie  einer  Unterfd)iebsempfinblid)keit  oon  2,5  Schwingungen  „entfprid)t".  ©ber 
mufe  id)  fagen,  baff  A eine  geringe  Unterfd)iebsentpfinblid)keit  für  (Ebne  unb 
eine  grofje  Abbiergefcf)winbigkeit  3eigt  ? ©ber  ift  bie  Abbiergefdiminbigkeit 
kleiner  als  bie  <Tonempfinblid)keit?  3tt  ber  (lat , toenn  mir  bie  Hnterfud)ung 
nur  au  einem  Beobachter  angeftellt  hätten,  könnten  mir  auf  biefe  $ragen 
abfolut  keine  Ruskunft  geben. 

Da  mir  aber  elf  Beobachter  unterfudjt  haBert,  fo  bietet  fid)  bie  lRöglid)keit, 
bie  elf  Seiftungen  in  eine  Reihe  3U  orbnen.  Bie  folgettbe  Qlabelle  II  gibt  biefe 
Reihe  für  bie  (Eonunterfdjeibung  mieber.  Ber  Beobachter  D mit  1,5  Sd)win= 
gungen  fteht  3uerft,  E mit  28  Schwingungen  kommt  an  letzter  Stelle. 
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(Tabelle  II. 


I) 

1,5 

I 

1,5 

J 

1,5 

B 

2 

A 

2,5 

H 

2,5 

Gr 

6,5 

F 

7 

IC 

11 

C 

27 

E 

28 

IDill  id)  bie  etnjelnen  Beobachter  ifyrer  Fähigkeit  nad)  numerieren, 
)o  ergeben  fid)  nod)  einige  kleine  Sd)mierigkeiten.  Da  D,  I unb  J gleiche 
£eiftungen  aufmeifen,  fo  fyaben  mir  kein  Ked)t,  einem  non  ihnen  ben  erften  piatj 
311  geben , mir  merben  oielmefjr  allen  ben  piat^  2 geben , mobei  mir  offen 
laffen , meld)er  oon  il)nen  etma  bei  einer  nod]  genaueren  Untersuchung  ben 
piatj  1 unb  meld)er  benpiatj  3 erhalten  hätte.  Dann  folgt B auf  bem  eierten  piat3. 
Die  piätje  5 unb  6 finb  3mijd]en  A unb  H 311  teilen , barum  geben  mir  jebem 
ben  pia^  ö1/«-  Dann  folgt  auf  bem  Siebenten  piat}  G,  Hr.  8 ift  F,  Ur.  9 ijt 
K,  Ur.  10  ift  C,  unb  ben  Sd)Iuj3  mit  Ur.  11  mad]t  E.  3 n (Tabelle  III,  Kolumne  2, 
haben  mir  bieje  Rangorbnung,  inbem  mir  bie  perfonen  mieber  nad)  bem  Rlpf)a= 
bet  anführen , unb  mir  fügen  in  einer  britten  Kolumne  bie  Rangorbnung  für 
bas  flbbieren  an,  bie  in  ähnlicher  IDeiJe  berechnet  mürbe.  tDir  fef)en  bei 
bieSer  3meiten  Rangorbnung  alle  3al)Ien  oon  1—11  oertreten,  meil  beim  Rbbieren 
grofje  DerSd)iebenl)eiten  in  ben  3af)Ien  auftreten , Jo  baft  in  keinem  $alle  3tt>ei 
Derfud)sperSonen  biefelbe  3af)I  aufmiejen. 

(Tabelle  III. 


1. 

Derjud)s= 

per» 

(onen 

2. 

Rangorbnung 
im  C[on= 
unterjcfyeiben 

3. 

Rangorbnung 

im 

flbbicrcit 

A 

51 

7 

B 

4 

4 

C 

10 

10 

D 

2 

1 

E 

11 

6 

F 

8 

9 

G 

7 

11 

H 

5 l/. 

5 

I 

2 

2 

J 

2 

5 

IC 

9 

8 

Die  beiben  Rangorbnungen  meifen  nun  mand]e  (5leid)l)eiten  (BCI),  aber 
aud]  kleine  unb  grofje  DerScbiebenl)eiten  3mifd)en  ben  Rangorbnungen  ber  beiben 
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Fähigkeiten  auf.  (Brofr  ift  3.  B.  6er  llnterfd)ied  bei  6er  üerfud)sperjon  E.  3nt 
Addieren  hielt  fie  genau  öie  ITtitte,  im  üonunter|d)eiden  3eigte  fie  6ie  fd)Ied)teite 
£eiftung. 

Beftet)t  aber  nun  im  gan3en  eine  „Korrelation"  3wifd)en  6iefen  beiden 
Fähigkeiten,  geht  im  ganjen  mit  guter  Rechenfertigkeit  aud)  eine  feine  (Eon= 
empfindlid)keit  t)and  in  pand,  urtö  roie  läfet  fid)  6er  (Brad  6er  Übereinftimmung, 
6er  ja  oorhanden  311  fein  fdjeint,  mathematifd)  ausdriicken? 

3ur  £öfuttg  diefer  Fra9c  führen  roir  einige  Rechnungen  aus , deren  3weck 
unö  Bedeutung  erft  am  (Ende  der  Bered)nung  klar  werden  wird.  Die  nötigen 
3ahlen  finden  wir  in 

(Tabelle  IV. 


1 

2 

II 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Per* 

jud)s= 

perfon 

Rang= 

orbnung 

im 

Abbieren 

X 

ob.  Abmeierungen 
oom  Durcfyfäpiitt 
beim  Abbieren 

Rangorb= 
nung  im 
üonunter» 
fcbeiben 

y 

ob.  Abmeierungen 
0.  DurcTfcTn.  beim 
CTonunterfctieiben 

X2 

y- 

xy 

-j- 

— 

-j-  — 

-|- 

— 

A 

7 

1 

5 1-,' 
° / 2 

1 

/ 2 

1 

1/ 

/ 4 

r/2 

B 

4 

2 

4 

2 

4 

4 

4 

C 

10 

4 

10 

4 

16 

16 

16 

D 

1 

5 

2 

4 

25 

16 

20 

E 

6 

0 

11 

5 

0 

25 

0 

F 

9 

3 

8 

2 

9 

4 

6 

G 

11 

5 

7 

1 

25 

1 

5 

H 

3 

3 

5Vs 

1 / 

/ *2 

9 

1 / 

/ 4 

1V8 

I 

2 

! 4 

2 

4 

16 

16 

16 

J 

5 

1 

2 

4 

1 

16 

4 

K 

8 

2 

9 

3 

4 

9 

6 

110  107  */,  78  V2  1/*2 


IDir  unter3iehen  3unäd)jt  die  Rangordnungen  einer  Umrechnung,  indem  wir, 
oom  mittetften  pia^ , dem  fechften , ausgehend,  den  beim  Addieren  beifpielsweife 
der  Beobachter  E inne  hat,  die  ein3elnen  piä^e  nach  i^rer  (Entfernung  non  diefer 
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ITIitte  be3eid)iien.  So  fyat  im  Hbbieren  A ben  fiebenten  piatp  IDir  bo3etd)iten 
ifyn  mit  — (—  1 r er  ift  um  einen  piat3  r»on  bei*  ITIitte  entfernt,  unb  3tuar  ift  feine 
Hummer  um  eins  größer  als  fecfys.  B fyat  ben  uierten  piafy,  mir  be3eicfynen 
ifyn  mit  —2,  feine  piat^nummer  ift  um  3 tr> e i g eri n g er  als  bie  ITIitte*).  Diefe 
neue  Hangorbnung  finben  mir  in  «Tabelle  IV,  Spalte  3 unter  bei*  Rubrik  x ober 
Hbroeicfyungen  uom  Durcfyfcfynitt  beim  Hbbieren.  ©0113  genau  fo  bered)nen  mir 
bie  Hbroeicfyungen  uom  Durcfyfcfynitt  im  (Ionunterfd)eiben  (y  in  Spalte  5).  Run 
berecfynen  mir  in  Spalte  6 eine  ©röfje  x-  für  alle  eurjelnen  Beobad)ter.  A fyat 

als  x ein  — |—  I , gibt  im  (Quabrat  1.  B fyat  — 2,  gibt  im  Quabrat  4 u.  f.  f. 

Hlle  x2  merben-}-,  benn  IRinus  mal  RTinus  gibt  plus.  (Ebenfo  beredten  mir 
in  Spalte  7 bie  ©röfeen  y2.  A fyat  als  y bie  ©röffe  — l/o,  im  Gfuabrat  gibt 
1/4  u.  f.  f.  3n  Spalte  8 folgt  enblid)  bie  ©röfje  xy.  A fyat  als  x bie 
©röfje  — (—  1,  als  y bie  ©röfte  — IDir  erfyalten  -\-l  mal — */*»  gibt  — Vs* 
Bei  B ergibt  fid)  aus  — 2 mal — 2 bie  ©röffe  -4  für  xy  unb  fo  fort. 

IDir  berecfynen  enblid)  bie  Summen  aller  x2,  y2  unb  xy  unb  erfyalten: 

JTx2  =110 
2’y2=1071/2 
Axy  = 78. 

IDir  ftellen  nun  bie  Befyauptung  auf,  bafj  bie  Be3iefyung  3mifd)en  ben  beiben 

Fälligkeiten,  bie  mir  als  Korrelation  ober  mit  bem  Bucfyftaben  r be3eid)nen,  burd) 

folgenbe  $ormel  ricfytig  ausgebriickt  fei: 


unb  mollen  an  einigen  Fällen  unterfucfyen,  3U  melcfyen  ©röfjen  biefe  $ormel  füfyrt. 

Setzen  mir  3uerft  ben  F^II,  baff  bie  Korrelation  3mi)cfyen  ben  beiben  F^fyig= 
keiten  eine  uollkommene  fei.  Dann  miiftte  ber  befte  im  Hbbieren  aucfy  ber  befte 
im  ©onunterfcfyeiben  fein  u.  f.  f.  IDir  mürben  bann,  uom  mittelften  ausgefyenb, 
für  x2  3roeimal  1 erfyalten,  3meimal  4,  3meimal  9,  3meimal  16  unb  3meimal  25, 
genau  mie  in  Spalte  6.  Die  Summe  (Äx2)  mürbe  mie  bort  110  ergeben.  Da 
aber  bie  Rangorbnung  im  {Eonunter  Jcfyeiben  biefelbe  ift,  fo  mürben  alle  y unb 
alle  y2  ben  x unb  x2  uöllig  gleicfyen,  bemnacfy  mürbe  aucfy  bie  Summe  aller 
y2  (2y2)  gleid)  110  fein.  Da  aber  jebes  x gleid)  bem  entfprecfyenbcn  y,  fo 
mürbe  aud)  jebes  xy  nicfyts  anberes  fein  mie  x2  ober  y2.  Hud)  in  Spalte  8 
mürben  mir  alfo  genau  biefelben  ©röfjen  erfyalten  mie  in  Spalte  x2  unb  y2, 
aucfy  fyier  märe  alfo  bie  Summe  (2xy)  gleid)  1 1 0.  Die  $ormeI 


*)  Die  minus3afylcn  bejeicfynen  alfo  fyier  bie  befjeren,  bie  piusjafylen  bie  fcfylecfytercn 
Ceiftungen. 
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mürbe  alfo  ergeben: 

110  , 
i’  — — 1 . 

]110  • 110 

Die  uollkommene  Korrelation  mirb  in  unfrer  formet  cilfo  burd)  bie  ©röjfe 
~r  1 be3eid)net. 

IDir  betradjten  3meitens  ben  5all,  mo  eine  uollkommene  umgekehrte 
Korrelation  bcftel)t.  Dann  mirb  ber  befte  Rechner  bie  gröbste  Unterfd)iebsemp= 
finblid)keit  haben  unb  fo  fort.  Der  befte  Rechner  erhält  alfo  für  x bie  ©röffe 
— 5,  für  y bie  ©rö^e  -j-5.  Beim  näd)ften  ift  x = — 4,  y = -)-4  u.  f.  f.  Die 
Summen  oon  x2  unb  v2  merben  genau  biefelbcn  bleiben  mie  bei  ber  gleidy 
finnigen  Korrelation , alfo  mirb  2t’x-  =110  unb  auch  “ = 110  mie  uorl)er. 
Rud)  bei  xy  merben  biefelben  3 a h I e n auftreten , aber  alle  mit  negatiuem 
üor3eid}en.  Der  befte  Rechner,  ber  3ugleid)  bie  fd)led)tefte  Unterfd)iebsempfinb= 
Iid)keit  hQi»  erhält  für  xy  bie  ©röjfe  ( — 5)  • (+5)  = —25,  ber  nädjfte 
( — 4)  • (~4)  = — 16  u.  f.  f.  Die  Summe  oon  xy  (JTxy)  mirb  alfo  in  biefem 
Salle  — 110.  Demnad)  ergibt  fid) 

r __  -xy  = -no  = 

1 l'x-  • 2'y-  j/HO-110 


Die  Dollkommene  umgekehrte  Korrelation  mirb  alfo  bei  unfrer  $ormel 
burd)  bie  ©röjfe  — 1 ausgebriickt. 

IDeitere  5älle  follen  nidjt  biskutiert  merben.  ITtan  fieht  aber  leid)t,  bafe 
fid)  in  ben  $ällen,  mo  bie  Korrelation  eine  geringe  ift,  eine  ©röjfe  3mifd)en  + 1 
unb  — 1 ergibt,  unb  bafe  in  bent  5°^ef  toenn  eine  Proportionalität  überhaupt 
nid)t  oorhanben  ift,  eine  Rull  auftreten  mirb. 

Sühren  für  unfer  Beifpiel , bie  Korrelation  3mifd)en  ©onunterfd)eiben 
unb  Rbbieren,  bie  Rechnung  aus,  fo  ergibt  fid) 


j'sx2  ■ iy-  | i 1 ()  x 1071/, 


Rtan  fieht,  baff  fid)  ber  Korrelationskoeffrjient  r ber  1 mit  pofitiuem  üor= 
3eid)en  fel)r  annähert,  baff  alfo  eine  3iemtid)  grofte  Korrelation  3mifd)en  biefen 
fd)einbar  fo  be3iehungslofen  Sunütionen  befteht. 

Rud)  bei  ber  Korrelationsred)nung  muff  natürlich  ber  mahrfd)einlid)e  Suhlet' 
(avF)  beftimmt  merben  (ogl.  Seite  16).  Titan  berechnet  ihn  nach  ber  $ormel 


wF  = 0,6745 


1 n(l  - : r-) 


*) 


I 


mobei  n bie  3ahl  ber  Beobad)ter,  alfo  in  unferm  Salle  1 1 , bebeutet. 


*)  fluf  bie  Begrünbung  ber  Sonnet  bann  hier  nicht  eingegangen  merben. 
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Schert  wir  unfre  3aßleu  ein,  fo  erhalten  roir : 


wF  = 0,6745 


1 — 0,72'2 
f\  1(1  +0,72  -) 


0,08. 


Rtan  fießt,  baß  bet  maßrfdjeinlidje  Meßler  (0,08)  bebeutenb  kleiner  ift  als 
unfer  Korretationskoeffbpent  (0,72).  U)äre  bas  nießt  ber  wäre  ber  maßr= 
fcßeinlicße  Meßler  etwa  ßalb  fo  groß  ober  ebenfo  groß  ober  gar  größer  als  r, 
jo  ßätte  bie  gari3e  Recßnung  keinen  IDert,  toeil  fie  mit  3U  großen  Meßlern  ^e= 
ßaftet  märe.  3m  allerßöcßften  Mdle  barf  ber  waßrfd)einticße  Meß^er  de  fjälfte 
oon  r betragen , gemößnltdß  forbert  man , baß  er  etwa  nur  1/5  non  r beträgt, 
roenn  oon  einer  3uoerläffigert  Rechnung  gefproeßen  roerben  foll. 


2.  (Ergän3ung  ber  Korrelations  formet. 

tDenn  3mifd)en  ben  beiben  unterfueßten  Mäßigkeiten  eine  oöllige  Korrelation 
bejteßt , fo  roirb  unter  ber  Dorausfet3ung,  baß  abfolut  kein  3ufäIIiger  Rteffungs= 
feßler  oorliegt,  im  giinftigften  Malle  bie  3aßt  1 fieß  bei  unfrer  Redjnung  er= 
geben.  (Eine  größere  3aßl  als  1 kann  nad)  ber  Ratur  unfrer  Recßnungsmeife 
iiberßaupt  nießt  ßerauskommen.  Sobalb  alfo  irgenbein  3ufäIIiger  Meßler  auf= 
tritt,  mag  er  nun  pofitio  ober  negatio  fein,  fo  roirb  er,  inbem  er  bie  Rang= 
orbnung  an  irgenb  einer  Stelle  ftört,  bie  ©röße  bes  Korretationskoeffrjienten 
ftets  oerringern.  Die  Meßler  ber  BeobadRung  gteidjen  fid)  alfo  bei  ber 
Korrelationsrecßnung  nießt  aus.  3e  meßr  üerfud]e  irf}  aber  anftelle,  befto  meßr 
Meßter  miiffen  unterlaufen.  Rueß  burd)  Fjäufung  ber  Derfudje  kann  id)  alfo 
Siefen  ITtißftanb  nießt  befeitigen.  (Es  ift  barum  notioenbig , bie  Korrelations= 
formet  311  ergäben. 

Krueger  unb  Spearman  ßaben  bas  auf  fotgenbe  IDeife  getan.  Krueger  unter = 
fueßte  für  fieß  bie  elf  Perfonen  im  Redpien  unb  ©onunterfeßeiben , bann  toieber= 
ßotte  Spearman  biefelbe  Hnterfucßung.  Daburd]  erßielten  fie  oier  Reißen: 

1.  Rbbieren  (K), 

2.  Rbbieren  (Sp), 

3.  (Eonunterfcßeiben  (K), 

4.  (Eonunterfcßeiben  (Sp). 

Sie  konnten  nun  3unäcßft  oier  Korretationskoeff^ienten  bered)nen,  inbem 
fie  Reiße  1 mit  3 , 1 mit  4 , 2 mit  3 unb  2 mit  4 in  Be3ießung  fet3ten, 
alfo  jebe  Rbbierpriifung  mit  jeber  (Eonprüfung.  Rus  biefen  oier  KorreIations= 
koeffi3ienten  3ogen  fie  bas  Rtittel.  (Es  betrug , roie  311  erroarteu , infolge  ber 
Häufung  ber  Meßler,  noeß  etroas  weniger  als  0,72,  nänilid)  0,67. 

TDir  können  biefes  ITCittel  in  fotgenber  IDeife  be3eicßnen:  M (r2  r0  r3  r,). 

Run  kann  man  aber  noeß  eine  Korrelation  beftimmen  3roifcßen  Rbbieren  (K) 
unb  Rbbieren  (Sp),  ebenfo  3wifeßen  (Eonunterfcßeiben  (K)  unb  (Eonunterfd)eiben  (Sp). 
IDenn  bie  IRetßobe  ber  Prüfung  genau  ift,  muß  ßier  auf  feben  MdI  1 ßeraus* 
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kommen.  Denn  es  mufo  öod)  gleichgültig  fein,  ob  öie  Derfudjsperfonen  öurd)  K 
ober  Sp  im  Hbbieren  geprüft  toerben:  bie  Hangorbnung  muß  biefelbe  bleiben. 
3e  ungenauer  bie  Tftetf)obe  ift,  ein  befto  geringerer  IDert  roirb  herauskommen.  (Eine 
foldje  Prüfung  b er f eiben  Fähigkeit  burd)  mehrere  Beobad)ter  i[t  öemitad)  eine 
Suuerläffigkeitsprüfung,  mir  mollen  barum  bie[en  Korrelationskoeffijienten 
als  i’z , als  3uoerläffigkeitskoeffi3ienten , be3eid)nen*).  IDir  können  in  gleicher 
EDeife  ben  3uoertäffigkeitskoeff i3ienten  für  <Xonunterfd)eibung  berechnen,  ben  mir 
mit  rZl  be3eid)nen.  Dann  ift  M (rz  rZl)  bas  UTittel  3mifchen  ben  beiben  3u= 
oerläffigkeitskoeffaienten.  (Es  betrug  in  unferm  Salle  0,81**). 

ITlan  fieht,  bei*  Suoerläffigkeitskoeffipent  3eigt  nur  4/5  feines  mähren  EDertes. 
IDir  müffert  banad)  annehmen , baß  auch  unfre  erfte  ITTittelroertsberedjnung  um 
V.-,  3U  üleitt  ift.  Dioibiere  id)  fie  nun  burd)  */5,  fo  roirb  ber  5ehler  mieber 
ausgeglichen  fein.  Allgemein  ausgebrückt:  Unfre  $ormel  ift  ergän3t , menn  id) 
ben  ITiittelmert  M (13  r.2  r;.  r4)  burd)  ben  3imerIäffigkeitskoeffi3ienten  M(rzrzi) 
binibiere.  Den  ergän3ten  Korrelatiouskoeff^ieuten  nennen  mir  re.  Dentnad)  ift 

M (1*1  rä  ra  r4) 

M(rz  rZl)  • 

Das  gibt  in  unferm  Salle 


IDir  fehett,  mie  in  ber  ergän3ten  5ot*meI  bie  uerbedtte  KorreIationsbe3iebung 
fd)ärfer  herD°rtritt. 


3.  Korrektur  ber  ergar^tert  Korrelationsformel. 

Außer  ben  3ufäIIigen  Sßhtei*n  können  in  unfrer  Rechnung  aud)  „konftante" 
fehler  norkommen.  Rehme  id)  3.  13.  311  meiner  Unterfud)ung  ein  fed)själ)riges, 
ein  3ehnjäl)riges  unb  ein  oie^ehnjcihriges  Kinb,  fo  roirb  moI)I  auf  jeben  $al! 


:i:)  (Es  roäre  eine  außerorbentlid)  bankbare  Aufgabe,  roenn  fid)  jcmanb  bie  ITIiipe 
nehmen  roollte,  bas  oon  uns  in  ber  Sd)ule  gebraud)te  3enjierft)jtent  einer  3uoerIäffigkeits= 
prüfung  nacf)  ber  Korrelationsmethobe  311  unter3ief)en.  lDiinfd)ensroert  märe , baß  3toci 
ober  mehrere  £ef)rer  bi ef eiben  Kinber  nad)  ben  I)errfd)eitben  RTetf)oben,  natürlich  gan3 
unabhängig  ooneinanber,  3enfierten.  Dann  roerben  bie  Kinber  nad)  ben  3enfuren  in  eine 
Rangorbnung  gebrad)t  unb  nun  nad)  ber  Korrelationsmethobe  behanbelt.  £eid)t  ließe 
fid)  bie  Prüfung  3.  B.  im  Sdpeiben  ausführen,  etroa  in  bem  Sode,  roenn  Deutfcf)  unb 
Sd)reiben  tn  oerfd)iebenen  ffänben  liegen.  3ft  ber  5uoeriäffigkeitskoeffi3ient  nid)t  feßr 
groß,  fo  ift  bie  3cnfiermetf)obe  unbrauchbar.  — Die  Rtctf)obe  ber  „Prüfungsarbeiten" 
läßt  fid)  nad)  berfelben  Art,  unb  3toar  burd)  ein  unb  bcnfelben  £et)rer,  beßanbeln,  roenn  er 
mehrere  Prüfungsarbeiten  ober  mehrere  Serien  berfelben  nergleidp.  (3n  Deutfd)lanb  ift 
eine  folcße  Prüfung  bisher  nod)  nid)t  ausgeführt  roorben,  es  liegt  nur  ber  eine  Derfud) 
an  amerikanifd)en  Schillern  oor,  ben  Spearman  im  American  Journal  of  Psychologe, 
Vol.  XIII  mitteilt.) 

**)  3ft  ber  3uoerläffigkeitskoeffi3ient  roefentlid)  kleiner,  etroa  0,50,  fo  ift  bie  RTethobc 
ber  Hnterfud)ung  3U  uerroerfen. 
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eine  Korrelation  herauskommen,  gIeid)oieI,  roeld)e  geiftige  5unktionen  id)  prüfe*). 
3n  allen  Prüfungen  roirb  bas  üie^etjnfä^rige  Kinb  bas  befte  uub  bas  fed)själ)rige 
bas  letzte  fein.  £)ier  roirb  alfo  eine  Korrelation  oorgetäufdjt,  bie  in  U)irklid)keit 
oielleidjt  gar  nid)t  nortjanben  ift.  Run  roirb  ja  niemanb  fo " töridjt  fein,  in  ber 
befd)riebenen  IDeife  bie  Prüfung  ati3uftellen , oielmef)r  roirb  man  bemüht  fein, 
foldje  konftante  $ef)Ier  oon  oorntjerein  möglidjft  aus3ufd)alten  burd)  eine  fdjarfe 
$rageftellung.  3d)  frage  alfo  nicht:  U)eld)e  Korrelation  beftef)t  3toifd)en  Hbbieren 
unb  t!onunterfd)eiben?  fonbern:  U)eld)e  Be3ief)ung  beftefjt  3toifd)en  Hbbieren  unb 
Honunterfd)eibung  bei  üier3el)njäf)rigen  beutfdjen  Knaben? 

(Es  bann  aber  bod)  im  £aufe  ber  Unterfud)ung  fid)  bas  Bebenben  heraus* 
ftellen , bafj  irgenbein  foldjer  bonftanter  $ef)Ier  übrig  geblieben  ift , unb  roir 
müffen  imftanbe  fein,  if)n  t)intert)er  aus3ugleid)en. 

Krueger  unb  Spearman  Ratten  bei  iljrer  Unterfudjung  beifpielsroeife  Deutfcf)e 
unb  Huslänber  oertoenbet,  unb  es  ftellte  fid)  t)eraus,  bah  bie  Huslänber  foroot)! 
im  Ked)nen  toie  im  üonunterfcbeiben  ben  Deutfd)en  nad)ftanben. 

Um  biefen  fremben  $aktor  3U  befeitigen , berechne  id)  bie  Korrelation  be s= 
felben  etroa  3um  Hbbieren,  inbem  id)  3toei  Kangorbnungen  aufftelle,  eine  uad)  ber 
Hbbiergefd)roinbigbeit  unb  eine  nacf)  ben  Kationen,  roobei  id)  3uerft  bie  Deutfdjen 
unb  bann  bie  Huslänber  anorbne.  Den  fo  entftel)enben  Korrelationsroert  toollen 
roir  mit  rx  be3eid)nen.  Dann  ift  rx'J  bas  Cpuabrat  biefes  Korrelationskoeffbpenten. 
Die  ergän3te  Korrelationsformel  roirb  nun  korrigiert,  roenn  man  fie  burd)  ] 1 — rx- 
bioibiert**).  Be3eid)nen  roir  bie  ergän3te  Formel  toie  oortjer  mit  re,  bie  er= 
gän3te  unb  korrigierte  mit  r6k,  fo  ift  bemnad) 

re 


Bei  oorfid)tiger  ^ragcitellung  kann,  toie  fd)on  gefagt  roorbeu  ift,  bie  Uot= 
roenbigkeit  oermieben  roerben,  bie  Korrektionsformel  311  gebraud)en. 


II.  Korrelationsredjnung  in  öer  Pfi)d)oIogtc. 

1.  (Ergebniffe  oon  Krueger  uub  Spearman. 

Der  £efer,  ber  unfern  langroierigen  Rechnungen  gefolgt  ift,  roirb  an  biefer  Stelle 
oielleidjt  aufatmenb  fragen:  ID03U  biefe  unenblidje  Red)enarbeit?  U)as  habe  id) 
eigentlich  babei  getoonnen?  3ft  es  nicht  gan3  gleichgültig,  ob  id)  0,8  ober  0,6 
ober  0,1  als  Refultat  erhalte,  ba  es  bod)  meiner  IDillkür  überlaffen  bleiben  muff, 
ob  id)  fd)on  bei  0,1  ober  erft  bei  0,6  eine  Korrelation  als  oorhanben  annehme  ? 


*)  Derfelbe  $all  tritt  ein,  roenn  id)  einen  3bioten,  einen  Sd)road)finnigen  unb  einen 
normalen  oon  gleichem  Alter  3ur  Prüfung  f)eran3iel)e. 

**)  Diefe  Sormel  foll  nur  angegeben,  aber  nicht  öiskutiert  roerben,  roeil  fie  - burd) 
oorfidpige  5tagefteIIung  — roenn  möglid),  iiberflüffig  gemadjt  roerben  foll. 
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Diejes  Beöeuken  i)t  üöllig  bered)tigt.  3n  ber  ©at  ßat  unfre  gart3e  Rechnung 
bis  feßt  — aud)  nicßt  Öen  allergeringsten  R)ert. 

Das  änbert  ficß  aber  fofort , roettn  mir  mehrere  Korrelationen  unterfucßt 
ßaben.  3n  biefem  finb  toir  in  ber  £age,  öie  ©röße  her  ein3elnen  Korre= 

lationen  miteinanber  311  o erg leidjen.  tDir  können  bann  fagen,  ob  bas 
flbbieren  in  engerer  Be3ießung  311m  ©onunterfd)eiben  ober  3um  ©eöäd)tnis  fteßt  ufro., 
unö  gelangen  babei  311  (Ergebniffen,  öie  für  öie  ©ßeorie  unö  Praxis,  für  Pfpcßologie 
nnb  päbagogik,  non  ber  allergrößten  Bebeutung  fein  können. 

Krueger  uttb  Spearman  gelangten  bei  itjren  Unterfucßungen  311  öen  in 
(Tabelle  V rniebergegebenen  (Ergebniffen. 


Tabelle  V. 


Derglicßene  Rangorbnungen 

Korrelations*  IDaf)rfd)einIicf)er 

koeffi3ienten  5ef)Ier 

Rbbierett  unb  Kombinieren 

0,79 

±0,06 

„ „ tEonunterfd]eibung 

0 

O' 

•<1 

0,08 

„ „ Raumfinn 

+ 0,19 

0,20 

„ „ flusmenbigternen 

+ 0,14 

0,20 

Kombinieren  unb  tEonunterfcßeibung 

+ 0,59 

0,12 

„ „ Raumfinn 

0,00 

0,25 

„ „ flusroenbiglernen 

- 0,07 

0,25 

(Eonunterfdjeibung  unb  Raumfinn 

+ 0,29 

0,18 

„ „ Rustnenbiglernen 

+ 0,17 

0,20 

Raumfinn  unb  flusmenbiglernen 

- 0,13 

0,19 

Fjier  feßett  roir  auf  ben  erften  Blick , baß  fid)  bie  unterfud)ten  Mäßigkeiten 
in  3it»ei  ©ruppen  fonöern,  in  folcße,  bie  eine  öeutlicße  Korrelation  3eigeu  (Röbierem 
Kombinieren,  Rööieren  = £Eonunterfcßeiben , (Ionunterfcßeiöen  = Kombinieren)  unö  in 
fold)e,  roo  eine  Korrelation  gän3licß  feßlt;  bas  betrifft  alle  IDerte,  bei  betten  ber 
Raumfinn  unö  bas  Rustnenöiglernen  oorkomnten.  Sotooßl  öie  Korrelationsroerte 
felbft,  als  and}  öie  toaßrfcßeinlicßen  Meßler  rücken  öiefe  ©atfacße  ins  ßellfte  £icßt. 

3n  ben  örei  fällen , roo  Kombinieren,  Röbieren  unb  ©onunterfcßeiben  in 
Be3ießung  gefeßt  toirö , ift  ber  Korrelationskoeffßpent  5 mal  fo  groß  mie  ber 
tt>aßrfcßeinlid)e  $eßler  ober  ttocß  größer,  (Es  befteßt  alfo  kein  Sroeifel,  baß  öiefe 
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brei  Sämigkeiten  burd)  irgenbeine  gemeinfame  Urfacf)e,  einen  „3entraIfaktor" 
roie  Ktueger  unb  Spearman  jagen,  oerknüpft  finb.  tDorin  biefer  3entraIfaktor 
beftef)t,  barüber  können  roir  oorläufig  nur  Dermutungen  auf  [teilen.  Das  fd)eirtt 
[ebenfalls  fid)er  3U  fein , baft  Begriffe , roie  Aufmerkfamkeit  unb  äl)nlid)e  nid)t 
3ur  (Erklärung  f)^tmge3ogen  roerben  können , benn  in  biefent  tnü^te  aud) 

bas  fl usroenbig lernen  eine  Korrelation  3eigen.  Die  beiben  Autoren  ftellen 
barum  — in  oorfidjtigfter  IDeife  — bie  Dermutung  auf,  baft  eine  pft)d)o* 
pI)t)fiologifd)e  (Erklärung  gegeben  roerben  muf3 , bafj  es  fid)  mögIid)erroei[e  um 
eine  mel)r  ober  roeniger  [tarke  „plaftifd)e  Funktion " bes  Heroenfpftems  ber  unter* 
fud)ten  perfonen  tjanbelt,  bie  eine  (Brunblage  abgibt  für  bie  flusbilbung  großer 
(Befd)roinbigkeit  bei  £eiftungen  roie  flbbieren,  Kombinieren  ufro.  Diefe  „plaftifd)e 
Funktion " roürbe  it)re  XDirkurtg  immer  nur  in  ben  $ällen  äußern,  roo  es  fid)  um 
bas  Schaffen  oon  flffo3iationen  (etroa  beim  flbbieren)  Rauheit , bie  burd)  o i e I = 
fad)e  Übung  gefeftigt  roerben.  panbelt  es  fid)  aber  um  bas  fofortige  Bilben 
neuer  flfjo3iationen,  roie  beim  flusroenbiglernen  oon  3al)len  ober  finnlofen  Silben, 
bann  kann  bie  „plaftifcfje  Sektion"  in  ifyrer  IDirkung  nid)t  in  bie  (Erfdjeinung 
treten , unb  bemgemäfj  roeift  bas  (Bebäd)tnis  fo  niebrige  Korrelationsroerte  auf. 

Die  S^age,  roarum  Kaumfinn  unb  (Bebäd)tnis  keine  Korrelationen  mit  anbern 
$äl)igkeiten  aufroeifen,  bebarf  freilid)  nod)  einer  befonberen  Betrad)tung.  (Es  toäre 
benkbar,  bafj  bod)  eine  Korrelation  beftel)t,  bie  nur  burd)  bie  Ungenauigkeit  ber 
Htetmobe  oerbeckt  roirb.  löir  I)aben  [a  gefemen,  roie  jeber  Sel)let  eine  oorl)anbene 
Korrelation  oerringert.  Beim  Kaumfinn  fd)eint  biefer  SaH  roirklid)  oor3uliegen.  Bei 
ber  Prüfung  besfelben  burd)  bie  beiben  Beobad)ter  3eigten  fid)  fo  oerfd)iebene 
Kangorbnungen,  baff  ber  äuoerläffigkeitskoeffrpent  nur  femr  gering  roar.  S°l9= 
lid)  roar  l)ißr  bie  prüfungsrnetmobe  nid)t  geeignet,  unb  es  bleibt  bie  Sra9e 
offen,  ob  beim  Kaumfinn  oieIIeid)t  bod)  eine  Korrelation  mit  ben  anbern 
Sämigkeiten  oorl)anben  ift. 

(San3  anbers  liegt  ber  Soll  beim  (5ebäd)tnis.  t)ier  orbneten  fid)  bie  Der* 
fud)sperfonen  bei  Kruegers  unb  Spearmans  geforderten  Unterfud)ungen  beinal)e 
genau  in  biefelbe  Keil)e.  Der  Suoerläffigkeitskoeff^ient  3eigte  ben  femr  m°men 
IDert  oon  0,92.  Demnad)  ift  bie  !KetI)obe  ber  Prüfung  oor3iiglid).  Sie  ift 
beffer  als  alle  anbern  !KetI)oben , fie  ift , roie  aus  einer  Unterfud)ung  über 
Sdju^enfuren*)  meroorgel)t,  merklid)  beffer  als  alle  unfre  3enfierungsrnetmobcn  in 
irgenbroeId)en  Säd)ern,  oon  ben  klaffifd)en  Sprad)en  bis  3um  KTufikunterridjt. 

Da  nun  tro^bem  in  ben  Derfud)en  keine  Korrelation  ber  anbern  Sämigkeiten 
311m  (Bebäd)tnis  3utage  tritt,  fo  bleibt  nur  übrig  an3unemmen,  bafe  roirklid)  keine 
Korrelation  beftel)t. 

2.  (Ergebniffe  oon  ©Ijm. 

Krueger  unb  Spearman  I)öben  mit  F)ilfe  ber  Korrelationsredjnung  aud)  bie 
(Ergebniffe  bearbeitet,  bie  ©I)rn**)  früf)er  bei  ämnlid)en  Unterfud)ungen  erl)ielt. 

*)  Krueger  unb  Spearman,  a.  a.  (D.  Seite  87. 

**)  Öprn , fl. , (Experimentelle  Stubien  3ur  3nbit)ibuaIpfnd)oIoqie.  Plncholoaiicbc 
Arbeiten,  Bb.  I.  1896.  ID.  (Engelmann,  Ceip3ig. 
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©f)tn  prüfte  feine  Oerfudjsperfonen  in  jeber  Sämigkeit  je  ßtnei  Stunben  lang, 
es  toar  alfo  möglid) , bie  Korrelationen  in  ben  ei^elnen  Diertelftunben , unter 
bem  (Einfluß  non  Übung  unb  (Ermübung,  feft3uftellen. 

EDir  feljen  aus  ber  Kuroe  $igur  311,  baff  aud)  I)ier  in  allen  $ällen,  too 
bas  Hustuenbiglernen  in  Be3iel)ung  311  anbern  Fähigkeiten  gefegt  nntrbe  ( „2TtitteI= 
roert  Husiuenbiglernen"),  keine  Korrelation  auftritt.  Die  IDerte  beroegen  fid)  in 
allen  ad)t  Diertelftunben  um  ben  IDert  0 herum. 


5ig.  311.  Korrelation  3roijd)en  oepdjieöenen  geijtigen  5äl)igkeitert. 

(Aus  Krueger  unö  Spearntan,  3eitid)r.  f.  pjpdjologic,  Bö.  XXXX1V,  1906.  A.  Bartl),  Ceipjig.) 


(Ebenfo  3eigt  bas  £efen  nur  eine  geringe  Korrelation.  3tui)d)en  Hbbieren= 
£efen  unb  Säfylen *)  = £efen  ift  überhaupt  keine  Be3iel)ung  nad^utDeifen,  bie  Korre= 
latiou  3tüifd)en  Schreiben  = £efen  ift  norljanben,  aber  gering. 

Dagegen  beftefyt  Korrelation  3tnifd}en  ben  brei  Funktionen  Sdjreiben**),  3äl)len 
unb  Rbbieren.  fjier  toar  aud)  in  allen  Fällen  öie  Korrelation  größer  als  bas 
Fünffad)e  bes  mal)rfd)einlid)en  Fehlers. 

3n  ben  Kuroen  tritt  nun  auf3erbem  bie  merkroürbige  (Eatfadjc  in  bie  (Er* 
fdjeinurtg , bafj  bie  Korrelationen  in  ben  erften  Diertelftunben , roo  bie  Übung 

*)  (Es  touröen  Budptaben  ge3äl)lt. 

**)  Schreiben  nad)  Diktat. 
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nod)  ftark  ift,  arttoad)fen,  roät)renb  fie  in  ben  lebten  Uiertelftunben,  roo  bie  (E r= 
mübutig  iiberroiegt,  roieber  abfallert. 

Daff  ber  Htangel  an  Übung  bie  Korrelationen  fyerabfet^en  mu^,  ift  plaufibel. 
Die  UngetDot)ntf)eit  einer  (Tätigkeit  roirkt  auf  oerfd)iebene  Klenfdjen  jefjr  oer* 
fd)ieben  ein,  infolgebeffen  orbnen  fie  fid)  bei  ben  erften  üerfudjen  nid)t  nad)  if)rer 
wirklichen  £eiftungsfäl)igkeit.  Diefe  (latfache  roirft  ein  £id)t  auf  biejenigen 
Prüfungsmettjoben  — bie  f)ier  unb  ba  in  ber  Sd)ule  toirklid)  angeroenbet  roerben  — , 
roeld)e  it)re  Stärke  barin  fud)en,  ben  Prüfling  burd)  eine  Rrt  oon  „ Dey ierfrcrgen " 
in  red)t  ungewohnte  Sagen  3U  oerfetjen , eine  lTtetl)obe , bie  mel)r  geeignet  ift, 
bie  Kombinationsgabe  bes  (Examinators  als  bie  £eiftungsfät]igkeit  bes  (Ejaminanben 
311  ermitteln.  Denfetben  IDert  I^aben  priifungsmetf)oben , bie  311  ftarken  <Er= 
miibungsroirkungen  ber  (Ejaminanben  führen  muffen.  — 

(Es  ift  unmöglid) , alle  Probleme  auf3ufüf)ten  f bie  burd)  bie  Korrelations* 
redjnung  in  ber  Pft)d)oIogie  möglid)ent)eife  gelöft  roerben  können.  3l)re  grofee 
Bebeutung  liegt  barin , baft  fie  imftanbe  ift , Be3iel)ungen  3ioifd)en  ein3elnen 
Funktionen  auf3ubedten,  too  fo!d)e  oorl)er  r»ielleid)t  nid)t  geahnt  roerben  konnten. 
Sie  fonbert  alle  FunWionen  in  be3iel)ungsooIIe  unb  be3iel)ungsIofe  unb  gibt  ba* 
burd)  Rnlaft,  bie  be3iel)ungsIofen  Funktionen  burd)  fdjarfe  Definitionen  oon* 
einanber  311  fonbern,  bei  ben  be3iel)ungsreid)en  aber  burd)  eingel)enbe  Rnalpfe  311 
bem  „3entraIfaktor"  oor3ubringen,  burd)  beffen  üorl)anbenfein  bie  Korrelatious* 
be3iel)ung  l)eroorgerufen  roirb. 

Kein  ©ebiet  ber  Pfi)d)ologie  fd)eint  ber  KorreIationsred)nung  oerfd)loffen  3U 
fein.  Sie  kann  beginnen  mit  ber  Frn§e  ber  pft)d)opl)i)fifd)en  Be3iel)ungen , fie 
kann  beifpielsroeife  bie  Frage  ber  Korrelation  3ioifd)en  ©ehintgröfje  unb  3nrelligen3, 
bie  bisher  nur  mit  un3ulänglid)en  11Tetl)oben  in  Rngriff  genommen  roorben  ift, 
einer  enbgültigen  £öfung  3ufül)ren.  Unb  fie  kann  enben  mit  ben  fd)trierigften 
Fragen  ber  ©harakterologie,  inbem  fie  bas  Dorl)anbenfein  ober  Feigen  oon  Be* 
3iel)ungen  3ioifd)en  ein3elnen  (Ef)araktereigenfd)aften  aufbedtt*). 


III.  Korrelationsredjnung  in  ber  päbagogik. 

Die  Bebeutung  ber  Korrelationsredjnung  für  bie  päbagogik  kann  heute 
nod)  gar  nid)t  geniigenb  umgren3t  roerben. 

3nbem  fie  be3iehungslofe  unb  be3iel)ungsoolle  Seiftun  gen  ooneinanber 
fdjeibet,  gibt  fie  ber  päbagogik  Rnl)altepunkte  für  bie  Beurteilung  ber  eii^elnen 
Di)3iplinen  in  il)rer  IDirkung  auf  allgemeinere  unb  auf  bas  allgemeinfte  (Er* 
3iel)ungs3iel. 

Die  Theorie  ber  Htöglid)keit  einer  „formalen"  Bilbung,  ber  „formalbilbenben 
Kraft  eines  Fad)es" , roirb  nur  inforoeit  bered)tigt  erfd)einen  biirfeu,  als  fid) 
KorreIationsbe3iel)nngen  nad)ioeifen  laffen. 


■■■)  Dgl.  tjeipnans,  ©.,  Über  einige  pfi)diifd)e  Korrelationen.  3eitfd)rift  für  an* 
geinanöte  Pfpchologie.  I.  R.  Barth,  Cctp3ig  1908. 
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N.  Pft)d)ifd)e  Korrelationen. 


IDernt  eiti3elne  Fähigkeiten  unb  Unterrichtsfächer  grofje  Korrelationen  3eigen, 
)o  ift  bie  Forberung  einer  Sufammenfaffung  in  einen  ,,©efamtunterrid)t"  auf3u= 
fteHen.  3e  mehr  ettoa  mit  ruad)fenbem  Hlter  ber  Kinber  bie  Korrelationen  fid) 
oerkleinern , befto  meljr  mu^  ber  Unterricht , biefem  tjinroeife  folgenb , fid)  in 
<Ein3eIbif3ipIinen  anflöfen.  3nsbefonbere  rnirb  bie  Korrelationsrechnung  Kriterien 
|'d)affen  für  eine  ©ruppierung  bes  gefamten  Unterrid)tsplanes  nad)  ben  ein3elnen 
Lehrfächern , bentt  fie  ruirb  ben  Dermanbtfdjaftsgrab  ber  ein3elnen  Fächer  auf= 
bedien.  Die  ein3ige  auf  biefem  ©ebiet  oorliegenbe  Urtterfuchung  ift  non  Spear= 
man*)  an  amerikanifd)en  Schülern  angeftellt  roorben. 

Die  Refultate  roaren  folgettbe: 


Kl.  Spr. 

Fran3. 

(Engl. 

HTatf). 

tEonunt. 

Utufik 

Klaffifdje  Sprachen 

— 

0,83 

0,78 

0,70 

0,66 

0,63 

Frart3Öfifd) 

0,83 

— 

0,67 

0,67 

0,65 

0,57 

©nglifd) 

0,78 

0,67 

— 

0,64 

0,54 

0,51 

IKathematik 

0,70 

0,67 

0,64 

— 

0,45 

0,51 

©onunterfd)eibung 

0,66 

0,65 

0,54 

0,45 

— 

0,40 

Utufik 

0,63 

0,57 

0,51 

0,51 

0,40 

— 

U)eld)e  Fiiüe  uon  Ruffdpüffen  gibt  eine  fotd)e  ©abelle!  Bemerkenswert  ift 
3.  B.,  bafo  Utathematik  unb  Utufik  eine  größere  Korrelation  3eigen  als  ITCufik 
unb  ©onunterfcheibung.  Utathematik  unb  Utufik  3eigen  überhaupt  mit  ben  anbern 
Fächern  burchaus  nid)t  eine  fo  geringe  Korrelation , mie  man  gemöf)nlid)  am 
nimmt.  llnterfud)ungen  oon  DoIksfd)iiIern  an  beutfdjen  Sdjulen  finb  bringenb 
3U  toünfd)en.  freute  oermag  nod)  niemanb  an3ugeben,  toie  feft  bas  ©efüge  ber 
ein3elnen  Fähigkeiten  im  erften  Kinbesalter  ift  unb  toie  es  fid)  mit  ben  3at)ren 
änbert. 

Für  bie  Kinberpft)d)oIogie  müffen  Fragen  gefteüt  toerben  toie  bie  folgenben: 
nimmt  bie  Korrelation  3toifd)en  ben  ein3elnen  Fähigkeiten  311  ober  ab?  Kommt 
es  oor,  bafj  eine  oorhanbene  Korrelation  fid)  im  Saufe  ber  3al)re  in  eine  um= 
gekehrte  Korrelation  oertoanbelt? 

Für  bie  päbagogik  erheben  fid)  nod)  folgenbe  toid)tige  Fragen : IDirb  burd) 
eine  beftimmte  päbagogifdje  Utaftnahme  eine  oorhanbene  Korrelation  oergröfoert 
ober  oerkleinert?  Spearman  unb  Krüger  behaupten,  bafe  bie  Übung,  toenigftens  im 
Hnfang,  bie  KorreIationskoeffi3ienten  erhöht,  Binet**)  behauptet  bas  ©egenteil. 

flufeerbem  erhebt  fid)  gan3  allgemein  bie  grofte  Frage  nad)  ben  fekunbären 
IDirkungen  bes  Unterrichts***).  3ebes  Unterrid)tsfad) , jebe  er3iel)erifd)e  Utaf3= 
nähme  oerfolgt  ein  beftimmtes  3iel , babei  aber  ftellen  fid),  oom  (Erzieher  meift 
nid)t  beachtet,  unbeabfid)tigte  IDirkungen  ein,  bie  Baabe  mit  bem  Hamen  ber 
fekunbären  IDirkungen  bes  Unterrichts  be3eid)net.  Überall , too  Korrelationen 


*)  Spearman,  „General  intelligence“.  American  Journal  of  Psychology.  Vol.  XV. 

**)  Dgl.  Krueger  unb  Spearman,  a.  a.  (D. 

***)  Baabe,  U).,  (Experimentelle  unb  kritifd)e  Beiträge  3ur  Frage  nad)  ben  fekunbären 
IDirltungen  bes  Unterrid)ts  insbefonbere  auf  bie  (Entpfänglid)keit  bes  Schülers.  Hemnid), 
Seipjig  1907. 


III.  Korrelationsrechnung  in  ber  päbagogik. 
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beftel)en,  i)t  an3unef)men,  baß  fekunbäre  IDirkungen  auftreten  müffen.  (Es  ift 
eine  befonbere  Aufgabe  , 311  unterfliegen,  ob  bie  fekunbären  IDirkungen  eine  (Er* 
l)öl)ung  ober  üerminberung  ober  gar  Umkehrung  ber  natürlichen  Korrelationen 
beroirken.  Die  Pflege  bes  3al)Iengebäd)tniffes  kann  bas  IDortgebädjtnis  mit  er* 
höhen , es  kann  aber  burcf)  einfeitige  Pflege  bes  Denkens  bie  Ausbilbung  ber 
äftl)etifd)en  (Befühle  leiben  u.  f.  f. 

3n  bem  Htaße,  als  ein  5ad)  öie  beftef)enben  Korrelationen  oeränbert  ober 
beftehen  läßt,  muß  es  als  einfeitig  ober  allgemein  bilbenb  an3ufet)en  fein. 

Unb  fd)ließlid)  läßt  fid)  fogar  bie  IKöglicßkeit  benken,  baß  mir  mit  fjilfe 
ber  Korrelationsrechnung  ber  5rQge  nähertreten , ob  unfer  Sd)iilunterrid)t  bie 
mohl  non  jebem  (Erzieher  geforberte  Be3eid)nung  „fürs  £eben"  oerbient  ober  nid)t. 
3e  lebensferner  ber  Schulunterricht , befto  meniger  Korrelationen  merben  fid) 
3eigen,  menn  mir  bie  Htenfd)en  nad)  ihrer  praktifd)en  £Eiid)tigkeit  unb  nad)  ben 
im  Sd)ulunterrid)t  geforberten  £eiftungen  orbnen. 

Klan  fieht,  baß  bie  Probleme  hier  mie  pibje  aus  ber  (Erbe  mad)fen.  Die 
ITTethoben  31m  Bearbeitung  aber  finb  oon  ber  experimentellen  päbagogik  bereit* 
gefteilt.  (Es  fehlt  nur  an  Arbeitern,  bie  3ugreifen  unb  mit  ben  neuen  3nftnv 
menten  bie  Sd)äße  311  he^en  t>erfud)en , bie  in  bem  jungfräulichen  Boben  ber 
erperimentellen  $orfd)ung  oerborgen  liegen.  — 


Der  TDeg , auf  bem  mir  oormärts  kommen  können , kann  aber  nur  ber 
fein , ben  bie  experimentelle  Pfi)d)oIogie  unter  IDunbts  oorfidjtiger  £eitung  ge* 
funben  hat:  Don  ben  einfadjften  Problemen  311  ben  3ufammengefeßteren. 

Auf  biefem  IDege  mirb  fid)  erft  h^rausftellen,  meld)e  Probleme  in  ber  päba* 
gogik  einer  experimentellen  £öfung  überhaupt  3ugänglid)  finb.  EDer  im  Ifanb* 
umbrehen  eine  experimentelle  Dibaktik  311  begriinben  r»erfud)t,  tut  l)eute  ber 
experimentellen  päbagogik  keinen  Dienft. 

U)er  alfo  an  ber  Bearbeitung  ber  experimentellen  päbagogik  tätigen  Anteil 
nehmen  mill , ber  beißige  bie  IDorte , bie  Prof.  tDirtl)  als  IKitbirektor  unb 
üertreter  bes  tOunbtfdjen  £aboratoriums  bei  ber  (Einmeifjung  bes  päbagogifcfp 
pfpd)ologifd)en  3nftituts  bes  £eip3iger  £ehreroereins*)  am  12.  3uli  1908  nor  ben 
öertretern  ber  fäd)fifd)en  £ehrerfd)aft  ausfprad) : „galten  Sie  fid)  bei  3l)ren  Be* 
mühungen,  bie  experimentelle  Pft)d)oIogie  3U  päbagogifd)en  Unterfud)ungen  meiter* 
3ubilben,  nur  immer  an  IDunbts  miffenfd)aftlid)e  ©runbfätje,  bie  auf  feinen  An* 
fd)auungen  über  £eiftungsfähigkeit  unb  (Bren3en  ber  experimentellen  Pft)d)oIogie 
beruhen.  Das  mirb  bie  befte  ©ernähr  bafür  bieten,  baß  aud)  bei  3l)rer  miffen* 
fd)aftlid)en  Arbeit  ber  (Erfolg  nid)t  ausbleiben  mirb." 

*)  Dgl.  £eip3tger  £ef)rer3eitung  XV,  7 u.  39. 


Sd)ul3e,  (Erperimetitelle  Pfpd}oIogie. 
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Anfang  I. 


Gin  neues  GfyronofKop. 


Kur3e  Seit  oor  Drucklegung  biefes  Bucfyes  ift  es  mir  gelungen,  ein  df)rono= 
fkop  3U  konftruieren , bei  bem  bie  auf  Seite  138  betriebenen  umftänblidjen 
Prüfungen  roegfallen , ba  es  für  jebe  3eit  unb  bei  oerfd)ieben  ftarken  Strömen 
(innerhalb  weiter  (Bremen)  aud)  otjne  befonbere  (Einteilung  mit  gleicher  (Benauig= 
keit  arbeitet.  Daburd)  roirb  bie  Bebienung  bes  Apparates  fo  einfad),  baft  feber= 
mann  ofyne  befonbere  Dorkenntniffe  mit  it)m  arbeiten  kann. 

Der  Apparat  unterfdjeibet  fid)  oom  I)ippfd)en  dfyronofkop  baburd) , bafj 
anftatt  eines  getoöl)nlid)en  dlektromagneten  ein  polarifierter  Tltagnet  angeorbnet  ift. 

3n  $ig.  312  unb  313  bebeutet  St  einen  Stafylmagneten , beffen  Horbpol 
fid)  oben  bei  N befinbet.  Der  $tal)lmagnet  ftefjt  unten  mit  ben  difenkernen  bes 
dlektromagneten  E in  birekter  Derbinbung.  Die  difenkerne  finb  bemnad)  bauernb 
magnetifd) , unb  3toar  fübmagnetifd).  Der  Anker  bes  dlektromagneten  E ift  in 
ben  oberen  deil  bes  Staljlmagneten  eingelagert  unb  alfo  norbmagnetifd). 

Der  Anker  roirb  bemnad) , roenn  man  itjn  nad)  bem  pole  A bes  dlektro* 
magneten  E Ijinüberbriickt , bort  feftgefjalten  ($ig.  312).  3n  biefer  Stellung 
rückt  ber  pebei  H,  ber  mit  bem  Anker  feft  oerbunben  ift,  ben  3eiger  bes  df)rono= 
fkops  aus  bem  Käberroerk  ber  Uf)r  heraus,  fo  baff  er  nid)t  mitläuft. 

Sd)iebt  man  ben  f^ebet  H ein  toenig  nad)  red)ts,  fo  roirb  ber  Anker  bei  A 
losgeriffen  unb  an  ben  Pol  B bes  dlektromagneten  E angebrückt,  dr  roirb 
aud)  in  biefer  Stellung  feftgetjalten,  ba  ja  ber  Pol  B ebenfalls  fübmagnetifd)  ift 
roie  ber  Pol  A.  3n  biefer  Stellung  3iet)t  ber  Ifebel  H ben  Seiger  in  bas  Käber= 
roerk  ber  ill)r  f)inein:  ber  3eiger  läuft  mit. 

Das  din=  unb  Ausrücken  bes  Seigers  roirb  burd)  3nbuktionsfd)Iäge  bemerke 
ftelligt.  3n  I (5ig.  312  u.  313)  fet)en  roir  bie  3nbuktionsroIIe.  Die  Klemmen 
K unb  Kj_  führen  3ur  inneren , l)ier  nid)t  fidjtbaren , primären  Spule.  Senbet 
man  burd)  biefe  einen  elektrifdjen  Strom , fo  entfielt  im  ITToment  bes  Strom= 
fdjluffes  in  ber  äußeren  fekunbären  Spule  ein  momentaner  3nbuktionsfd)lag. 
Der  Stromfd)Iu^  roirb  bei  optifdjer  Hebung  etroa  burd)  ben  (Bebäd)tnisapparat 
($ig.  250),  bei  akuftifdjer  Hebung  burd)  ben  $d)alll)ammer  ($ig.  154)  fjerbeb 
geführt. 


5tg.  312.  Heues  llfyrcmofftop. 
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Die  tDickelung  öer  fekunbären  Spule  ber  3nbuktionsroIIe  gefyt  nun  birekt 
in  bie  tDickelung  bes  (Elektromagneten  E über.  Der  3nbuktionsfd)lag  pflargt 
pd]  alfo  aud]  in  biefe  tDickelung  fort,  unb  es  entftept  beim  Schluß  bes  primären 
Stroms  im  pol  A für  einen  Augenblidt  Rorbmagnetismus , roäprenb  bei  B ber 
Sübntagnetismus  nerftärkt  ruirb.  Der  ftets  norbmagnetifcpe  Anker  mirb  infolge^ 
beffen  bei  A abgeftojfen  unb  nad)  bem  jetgt  fiibmagnetifcpen  B pinübergetoorfen. 
Der  3eiger  roirb  in  biefem  Augenblick  ins  Räberroerk  pineingeriffen  unb  läuft  mit. 

Unterbricht  man  ben  primären  Strom  toieber  (beim  Reaktionsoerfucp  etroa 
burd)  Soslaffen  eines  Hafters)  fo  entftept  in  ber  3nbuktionsroIIe  ein  ®ffnungs= 
)d)Iag,  ber  fid)  in  bie  Rolle  bes  (Elektromagneten  E f ortpf lan3t.  Da  ber  ®ffnungs= 
ftrom  bekanntlid)  bem  Sd)lief]ungsftrom  entgegengefept  oerläuft,  fo  entftept  jept 
in  B ein  Rorbpol,  ber  Anker  roirb  nad)  A 3urüdgeroorfen  unb  ber  3eiger  aus 
bem  Räberroerk  perausgeriffen,  fo  baß  er  ftillftept*). 

Da  Scplief)ungs=  unb  (Dffnungsftrom  nur  momentane  Stromftöße  finb,  fo  ift 
es  bei  biefer  Konftruktion  gan3  gleichgültig,  ob  bie  Reaktions3eiten  fef)r  kur3  ober 
fepr  lang  finb.  Die  Derpältniffe  finb  für  ben  (Elektromagneten  E ftets  biefelben, 
er  erpält  ftets  bei  Sd)ließung  einen  momentanen  Scpließungsftrom , bei  (Öffnung 
einen  (Dffnungsftrom.  3nfolgebeffen  roerben  lange  3eiten , roie  fie  bei  Unter= 
fucpungen  oon  Kirtbern  (bei  Affo3iationsoerfud]en  ufro.)  oft  auftreten,  mit  berfelben 
©enauigkeit  regiftriert  roie  kui^e  3eiten. 

3ur  Prüfung  bes  Apparats  eignet  fid]  für  unfere  3toecke  bie  in  $igur  314 
abgebilbete  üerfucpsanorbnung. 

Auf  bem  ^ebei'kpmograppion  fcpreibt  oben  ber  einfadje  Rtarkiermagnet, 
barunter  bie  Stimmgabel  oon  100  Sd]ioingungen.  Sie  erhält  ihren  Strom  burd] 
bie  harten  ftel]enben  3ioei  (Trockenelemente. 

Don  ben  3toei  Akkumulatoren  geht  ber  Strom  nad]  bem  RTarkiermagneten, 
oon  ba  nad]  ber  oorberen  Kontaktfdjraube  bes  Kpmographions,  oon  ber  hinteren 
Kontaktfd]raube  3um  ©pronofkop  unb  3U  ben  Akkumulatoren  3urück**). 

Sobalb  bie  Kontaktfeber  bes  Kpmographions  über  ben  Kontakt  fcpleift, 
roirb  ber  Strom  gefcploffen , ber  burd]  ben  RTarkiermagneten  unb  burd]  bas 
(Ihronofkop  geht.  Der  Schreiber  fd]rieb  25  o (0,025  Sek.),  bas  (El]ronofkop 
3eigte  23  o an  ***). 


*)  IDill  man  anftatt  mit  „Sd]luf3  = Öffnung"  mit  „Öffnung  = Sd)Iuf;"  arbeiten,  fo  pat 
man  nur  — mit  t]Ufe  einer  Poplfcpen  IDippe  (in  $ig.  249)  — ben  primären  Strom  um= 
3ukehren. 

**)  Beffer  nod)  legt  man  ben  lltarkierrnagneten  in  eine  ttebcnleitung.  Don  bem 
pofitioen  Pole  ber  (Elektrgitätsquelle  leitet  man  alfo  3toei  Dräpte,  einen  3um  ©prono= 
jkop  unb  oon  bort  3U  ber  einen  Kontaktfd]raube  bes  Kx]mograppions,  ben  an  bem  311m 
ITTarkiermagneten  unb  oon  ba  31t  berfelben  Kontaktfcpraube  bes  Kpmographions.  Don  ber 
anbern  Kontaktfcpraube  legt  man  einen  Drapt  nad]  bem  negatioen  pole  ber  (EIektri3ttäts= 
quelle. 

***)  Klan  fiept,  baß  ber  Apparat  aud]  bei  fepr  kur3en  Seiten  3uoerIäffig  arbeitet, 
roäprenb  man  beim  f]ippl(Pen  ©pronofkop  bei  fo  ku^ert  Seiten  oft  erpeblicpe  5epler  oor= 
fanb.  Bei  Derlängerung  bes  Schleifkontaktes  am  Kpmograppion  können  auf  biefe  IDeife 
auep  längere  3eiten  gemeffen  roerben. 


5ig.  313.  Heues  dfjvonoffcop. 
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Um  r>erfd)ieben  lange  Seiten  311  prüfen,  führte  id)  ben  Strom  nom  TTtarkier* 
magneten  nid)t  burd)  ben  Kontakt  bes  Kqmograpf)ions,  fonbern  burd)  einen  ein* 
fadjen  Hafter.  Uad)bem  Hfjronofkop  unb  Kqmograpt)ion  in  (Bang  gefegt  waren, 
jd)lo|3  id)  ben  Hafter  für  längere  ober  frühere  Seit. 

Diefe  Prüfung  ergab  fotgenbes : 


Dabei  war  keine  Hinftellung  bes  Hljronofkops  unb  keine  ITXeffung  ber  Stromftärke 
notwenbig*). 

Uamentlid)  bie  letztere  Prüfung  ift  befonbers  3U  empfehlen.  Sie  ift  nur 
in  großen  3wifd)enräumen  notwenbig  unb  genügt  für  unfere  Zwecke  oollftänbig. 

Hin  befonberer  üorteil  bes  Apparats  beftetjt  barin , baft  es  unmöglid)  ift, 
ben  Strom  bauernb  burd)  ben  Hlektromagneten  E 3U  fenben,  aud)  wenn 
burd)  irgenb  ein  Derfefyen  im  primären  Strom  Dauerfdjluf)  ftattfinbet.  tDer 
mit  bem  l}ippfd)en  Hl)ronofkop  gearbeitet  l)at,  weif),  weld)e  unangenehmen  folgen 
eine  bauernbe  ITTagnetifierung  bes  Hlektromagneten  für  bie  ©enauigkeit  ber  Sei t* 
meffung  haben  kann. 

Hine  ausfül)rlid)e  Prüfung  bes  neuen  Apparats  wirb  bemnädjft  oeröffent* 
Iid)t  werben. 


*)  Die  5U)Ier,  bie  bei  jebem  Ktarkiermagneten  infolge  bes  remanenten  Tftagnetismus 
auftreten,  erroeifen  fid)  bei  geeigneter  (Einteilung  ber  Abreifffeber  als  minimal. 


Stimmgabel* 

fd)reibmtg 


(Efponofbop* 


3eiten 

437  a 
80  o 
137  a 
172  o 
275  o 
510  a 
134  a 
223  a 
982  a 


436  a 
78  a 
138  g 
171  o 
274  a 
509  a 
134  o 
222  a 
979  a 


5ig.  314.  Prüfung  bes  neuen  dfyronoffcops. 


Anhang  II. 


3njtr«meittonum  für  Seminare  iinö  anöere  l)öl)ere  Spulen. 

Die  (Einrichtung  eines  pft)d)oIogifchen  £aboratoriums  an  Seminaren  unb  anbern 
höheren  £ef)ranftalten  mirb  tneber  befonbere  Schroierigkeiten  bereiten  nod)  ertjeblidje 
Koften  erforbern.  Das  £aboratorium  ift  3tneckmäf$igerioeife  an  bas  pht)fikci= 
lifdje  Kabinett  argugliebern.  J)ier  finben  fid)  3unäd]ft  — in  betn  Kabinett  unb 
bem  Kaum  für  Apparate  — bie  Räumlichbeiten,  bie  für  alle  einfachen  Derfud)e 
nöllig  ausreid)en.  (Die  meiften  üerfud)e  finb  ja  in  jebem  Klaffen3immer  aus- 
führbar.) Fjier  ift  auf3erbem  fd)on  eine  gan3e  An3af)l  nott  Apparaten  norhanben, 
bie  aud)  für  bie  pft)d)oIogifd)en  Arbeiten  gebraud)t  taerben,  insbefonbere : (Elektri- 
3itätsquellen,  Statine,  ein  ober  3roei  ITTorfetafter,  Probiergläfer,  (Beroidjtsfä^e  ufro.*). 

Die  a^ufdjaffenben  Apparate  teile  id)  in  ein  kleines  unb  ein  großes 

3nftrumentarium  erforbert  eine  einmalige  Ausgabe  non  ca. 
700  KT.**).  Angefid)ts  ber  großen  Aufmenbungen  für  bas  phqfikalifdje  Kabinett 
erfd)eint  biefe  Summe  gering. 

IDenn  bas  £aboratorium  meiterf)in  einen  jährlichen  äufd^ujj  non  etma  300  KT. 
erhielte,  fo  könnte  in  menigen  3ahren  bas  grofoe  3nftrumentarium  nollftänbig  fein. 
cEs  ift  3unäd)ft  bie  Anfcfjaffung  bes  (Ehronofkops  3U  empfehlen,  in  letzter  £inie 
kommen  bie  Apparate  für  bie  pulsfd)reibung  (Sphqgmograph,  KTareqfcher  (Tam- 
bour, 3toeites  Uullbrucknentil,  (Earotiskapfel)  in  Betracht.  Rad}  Anfdjaffung  biefer 
Apparate  ift  ber  jährliche  3ufd)uf5  3tne&mä^ig  3ur  Beftreitung  ber  Koften  3U 
uerroenben,  bie  bei  Ausführung  tnirklidjer  Untersuchungen  entftehen.  Solche  Unter- 
suchungen könnten  burd)  (Bruppen  non  Schülern , bie  Ueigung  unb  Begabung 
ba3u  treibt,  unter  £eitung  bes  £ehrers  red)t  gut  angeftellt  merben.  Die  KTit- 
teilung  unb  Diskuffion  ber  (Ergebrtiffe  biefer  (Ein3elunterfud)ungen , beren  (Thema 
immer  möglichft  eng  3U  faffen  ift,  mürbe  ben  Pfpd)ologieunterrid)t  befruchten! 

*)  Alte  öiefe  Apparate  merben  in  ber  fpe^iellen  5orm,  rote  fie  für  pfpchotogifche 
Unterfudjungen  praktifd)  finb,  non  ber  5irma  3immermann,  £eip3ig,  (Emilien jtr.  21,  auf 
lüunfch  geliefert. 

**)  Sinb  genügenbe  mittel  uorhanben,  fo  ift  bie  fji^unahme  bes  Chronofkops  be= 
fonbers  311  empfehlen. 


3nftrumentarium. 
Das  kleine 


3njtrumentarium  für  Seminare  unb  anbere  fjöfjere  Schulen. 
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1 . Kleines  3nftrumentariu  m. 


KTark 

$arbkreifel  mit  Statin  $ig.  30 38. — 

$arbige  Papiere 1.50 

Rerjhaare  (Selbftanfertigung)  $ig.  37 — .- 

3toei  Skalen  für  (Bemidjtsoerfuctje  $ig.  46  . . . 2. — 

IKetallftab  3um  Auffud)en  6er  Kältepunkte  $i g.  40  0.85 

Äfthefiometer  nad)  Spearman  $ig.  49 12.— 

IKetronom  mit  Queckfilberkontakten  $ig.  58  . . . 38. 

5eberkpmograpl)ion  $ig.  146*) 80.— 

Kt)mograpf)ion  5*9-  144 110. 

3toei  IKarkiermagnete  $ig.  93  25.— 

Pneumograph,  in  $ig.  90 9.— 

lTIarepfd)er  (Tambour  6a3u , mit  einfachem  fjebel, 

$ig.  82 21.50 

ITuIIÖruckoentil,  in  $ig.  90 2.50 

1 m bickroanbiger  (Bummifd)laud) 1.25 

6 Strohhalme  für  ben  (Tambour 0.75 

1/2  1 $ijierlöfung 2. — 

100  Bogen  Kpmographion=  ©lacepapier,  51  cm  lang 

unb  18  cm  breit 3.35 

(Elektromagnetifche  Stimmgabel , 1 00  Schwingungen 

$ig.  149 55. 

(£infad)es  da«ä)iftofkop 52.- 

(Einrid)tung  bes  Kpmographions  311m  (Bebäd)tnis= 

apparat  $ig.  213  u.  214 ca.  120.— 

(Tafd)e  für  ben  (Bebäd)tnisapparat 50. — 

Drucktppen  3um  (5ebäd)tnisapparat 5. — 

500  unbebruckte  Papiere  ba3u 5.- 

(Ergograph  nad)  Bubois  $ig.  269  95. 

8 ©eroid)te  60311 16.60 

Sa.  726.30 


*)  Die  5irnta  Simmermann,  Ceip3ig,  erbietet  fid),  alle  Apparate  bes  3njtrumcntariums, 
aud)  bie  üon  anbern  5irmen  ftammenben,  3U  ben  (Driginalpreifen  3U  liefern,  ebenfo  fämt= 
lidje  anbere,  im  Buch  befcf)riebene  Apparate.  Das  Seberkpntographion  (Sig.  146)  wirb 
nur  non  ber  5ifma  TO-  Pe^olb,  Ceip3ig,  Schönauer  IDeg  6,  hergcftellt. 
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Anfang  II. 


2.  (Brotes  3 n |t  r u m e n t a r i u in. 
c5u  bem  kleinen  3n|trumentarium  kommen  nod)  folgenbe  Apparate  I)in3u : 


ITTark 

Heues  dfyronofhop  $ig.  312 ca.  400  — 

Scfyalttjammer  $\q.  154  55. — 

Tempels  Sdjallfdjlüffel  $ig.  234  .....  . 69. 

dfyronograpt)  nad)  3aquet  5ig.  149  1 25. — - 

dinfad)e  $ünftelfekunbenmarke  $ig.  147.  . . . 20. 

Kqmograpfyion  mit  Statio  5ig.  145  200. 

f}aarsH}tf)efiometer  $ig.  38 6.- 

darotiskapfel  $ig.  81,  C 3.50 

Spfyqgmograpt)  nad)  £ef)mann  $ig.  81,  S . . . 12.50 

Htarepfdjer  dambour  ba3u,  mit  Doppelfyebel  5^9-  82  25. — 

1 m bickroanbiger  ©ummifdjlaud) 1.25 

6 Strofyfyalme  für  ben  dambour 0.75 

HuIIbruckDentil  5^9-  90 2.50 

Armauflage  für  ben  Spfyqgmograpfyen  ....  15. — 


Sa.  935.50 


Kegtfter. 

Bearbeitet  oon  p.  Schlager. 


Abjd)reiben  oon  Sagten,  Kuroe  (Sig.  20)  28; 
($»g.  308)  255. 

Abfteigenbes  Verfahren  43.  46. 
flbi3iffe  13. 

Abteilung  für  Kunftpflege  bes  £eip3iger 
£ef)reroereins  115. 

Abbieren  non  3af)Ien  249.  259. 

— oon  3af)Ien,  Kuroe  (5ig.  23)  29;  ($ig. 

27)  33 ; (Sig.  308)  255. 

Akuftijd)e  Aufmerkjamkeit  (Sig.  169)  149. 

Keahtion  (Sig.  153)  133;  (Sig.  155)  135. 
Alber  206—207. 

Albien,  ©.  169  ff. 

Aledjfieff,  TT.  125. 

Alrutj,  S.  57. 

Ament,  TD.  218. 

Analpfe  ber  Beroegungen  ber  Stirnmusku* 
latur  (Sig.  177)  155. 
ber  breibimenfionalen  Beroegungen  (Sig. 
178—180)  156—158. 

— ber  Sprad)Iaute  215—216. 

— ber  Sprecbmelobie  216—218;  (Sig.  253 

u.  254)  218. 

— ber  3toeibimenfionaIen  Beroegungen  (Sig. 

176)  155. 

— bes  kinblidjen  Dorftellungskreifes  mit 

ffilfe  bes  fprad)lid)en  Ausbruchs  76. 

— bes  kinblid)en  Dorftellungskreifes  mit 

Ifilfe  oon  3eid)nen  unb  Sormen  76. 

— eines  (Empfinbungsgebietes  52 — 60. 
Anhalten  bes  Atems  unb  fein  (Einfluß  auf 

bie  pulshuroe  (Sig.  98)  109. 

Anfang  I 274—279. 

— II  280-282. 

Anomalien  ber  Auffaffung(Sig.  195)  171 ; 175. 
Anttjropometer  8. 

Anttjropometrie  6 ff. 

AntI)ropometrifd)e  TTteffungen  6 ff. 


Anroenbungsgebiete  ber  pfqd)ifchen  ITtajj: 
metI)oben  37  ff. 

Apparate,  neue:  (Efyronojhop  (Sig.  312)  275. 

— ®ebäd]tnisapparat  (Sig-  213  u.  214) 

184. 

| — Seberfcpmograpf)ion  (Sig.  146)  128. 
Apper3eptionsoerbinbungen  198—214. 
Äquioalent  erfcfjeinenbe  Rei3e  40. 

— erfdjeinenbe  Unterfd)iebe  41. 

Arbeit,  geiftige  248 — 257. 

— , körperliche  225—247. 

Arbeitskuroe,  Deutung  251 — 257. 

— , Komponenten  256;  (Sig.  310)  257. 

— , matt)ematifcf)  konftruierte  (Sig.  306)  253. 
— , roirklid)e  (Sig.  306)  253. 

Arbeitsteilung,  ihr  TTtajj  232 — 236. 
Arbeitsfluß  241. 

Arbeitstempo  241. 

Aritl)metifd]es  Ttlittel  14  ff.  23. 
Afd)affenburg,  ©.  200. 

Äftljefiometer  53,  66. 

— nad}  Spearman  (Sig.  49)  66. 

— nach  (Ebbinghaus  (Sig.  50)  66. 
Aftronomifd)e  3eitmeffung  125. 

Affimilation  157.  162—175. 

— burch  bie  formalen  Derhältniffe  ber  Dor= 

ftellungen  172-175. 

— burd)  ein3elne  Dorfteüungen  unb  Dor= 

ftellungsgruppen  162—172. 

— , TDefen  unb  Bebeutung  162. 
Affimilationskraft,  quantitatioe  Beftimmung 
166. 

Affimilationstoirkungen  in  oerfchiebenen 
Unterrichtsfächern  170. 

Affimilierenbe  Kraft  einer  DorfteUung  (Sig. 
184  u.  185)  164.  168. 

— ^Tätigkeit  beim  Betrachten  oon  Bilbern 

(Sig-  183)  163. 

Affo3iationen  198. 
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Register. 


Aftronomifche  Beobachtung  125—133. 

3eitmeffung,  TRethoben  125. 

Afqmmetrie  21. 

Afqmmetrifche  Kuroe  21. 

— DevteilungsluirDeu  ($ig.  15—17)  21—22; 

(Stg-  28)  35. 

Atemanhalten  unb  fein  (Einfluß  auf  bie  puls= 
buroe  (Sig.  98)  109. 

Atemunterfud)ung  101;  (Sig.  90)  103;  (Stg. 
94—102)  107-111;  (Sig.  105-107) 
112—113. 

Rtinung  beim  Betrachten  oon  Bilbern  ($ig. 
68)  84;  (Sig- 69)  85;  (Sig.  71  u.  72) 
87;  (Sig.  74  u.  75)  89;  (Sig.  77)  91. 
Ruffaffung  162. 

— , Anomalien  175. 

Auffaffungsoerfuche,  ©bjekte  (Sig.  186)  167. 
Aufgabe  147. 

Aufmerkjamkeit  147—161. 

— , akuftifche  (Sig.  169)  149. 

— , fijrierenbe  160. 

— , ihre  Senkung  160. 

— , ihre  TTIimik  147—156. 

— , ihr  Umfang  156—159. 

— , optifche  (Sig.  166  — 168)  147  — 148; 

(Sig.  170)  150;  (Sig.  172)  151. 

— , jd)toeifenbe  160. 

Aufmerkjamkeitsinhalt  148. 
Aufmerkfamkeitsmimik , 3rrabiation  (Sig. 
173)  152. 

Aufmerkfamkeitsfignal  2. 
Aufmerkjamkeitsumfang  156—159. 

— bei  räumlichen  DorfteUungen  156. 

— bei  3eitlid)en  DorfteUungen  158. 
Aufmerkfamkeitsoerlauf  154. 

Auffteigenbes  Derfat)ren  43.  46. 

Rüge  = Fjanb  = Rlethobe  1 25. 

Auge  = ©hr  = Rlethobe  125. 

Ausbreitung  ber  Derteilung  burd]  natür* 
liches  IDachstum  33  ff. 

— ber  Derteilung  burd)  päbagogifd]e  Be= 

einfluffung  33  ff. 

Ausbrudksbetoegungen  88.  114 — 124. 

— , mimifd)e  (Sig*  114—126)  118;  (Sig.  128) 
119.  120.  222. 

— , pantomimifche  (Sig*  132 — 135)  120.  122. 
(Sig-  139—143)  123.  222. 

Ausbrucbsmethobe  83—95. 

Ausbrucb,  fprad)Iid)er  114. 
Ausbrucbsfqmptome  88.  95  — 114.  151. 
Ausbrucb,  3eidhnerifcher  116. 
flufjere  daftempfinbungen  52. 

Auskultation  bes  putfes  96. 

Rusmeffen  ber  Kuroen  (Sig.  85)  99. 
Austoenbiglernen  259. 

Rtoramoff,  D.  236. 


Baabe,  ID.  272. 

Barnes  7. 

Benennungsmethobe  76. 

Bergemann,  R.  142. 

Bernftein,  3.  186.  188.  189. 

BertiUon,  R.  8. 

Berührung  53. 

Berufen  einer  drommel  (Sig.  83)  97.  99. 
Beftimmung  äquioalent  erfdjeinenber  Rei3e 
40  ff.  ' 

— äquioalent  erfd)einenber  Unterfdjiebe  41  ff. 

— ber  Raumjchtoelle  bes  daftfinns  (Sig.  51) 

67. 

— oon  Rei3fd}toelIen  37  ff. 

— oon  Rei3fchroelIen  für  Sarben  (Sig.  31)  39. 

— oon  Unterfchiebsfchtoellen  39  ff. 

Beffel,  S-  U).  125. 

Beroegungen,  breibimenfionale  155. 

— pantomimifdje  222. 

— 303eibimenfionale  154. 
Betoegungsempfinbung  60. 

Beroufttfein  160—161. 

Beroufjtfeinsumfang  (Sig.  182)  159. 

! — bei  räumlichen  DorfteUungen  160. 

— bei  3eitlid)en  DorfteUungen  161. 

Binet,  R.  272. 

Biologie,  Rtajfbeftimmungen  18. 

Blicbfelb  bes  Beroufjtfeins  144. 

Blickpunkt  bes  Betoujftfeins  144. 
Blickrichtung  161. 

Blinbe  Kinber  laufdjenb  (Sig.  169)  149. 
Blinbes  Kinb  Iefenb  (Sig.  53)  69. 

Brahn,  RT.  48.  259. 

Bruftburd)meffer  7. 

Bruftumfang  7. 


damerer,  ID.  50. 

darbiograph  99.  (Sig-  86)  100;  (Sig.  87) 

101. 

darotiskapjel  (C  in  Sig.  81)  95.  99. 
dartefius,  R.  1. 
dephalometer  (Sig.  5)  9. 
dhemijd)e  Sinne  136. 

dhronograph  nad)  3a9uet  75.  104.  129. 
(Sig.  149—150)  130—131. 

dhronofhop  nad]  E^ipp  (Sig.  156)  137;  (Siq. 
249  u.  250)  212—213.  274. 

dhronofkop,  neues  274  ff.  (Sig.  312  u.  313) 
275—277. 

— , neues,  Prüfung  besfelben  276.  (Sig.  314) 
279. 

dlaparebe,  S-  49.  105. 
dolegrooe  197. 
doUin  9. 


Regifter. 
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Dauernbes  Behalten  179. 

Definition  6er  päbagogik  5.  144. 
Descartes,  R.  1. 

DeudRer,  ®.  259. 

Deutung  ber  Arbeitskurne  251 — 257. 
DidRigkeitsmert  23. 

Dikrotie  106. 

Direkte  Rteffungen  37. 

Direkte  IRetf)oben  249. 

Dreibimenfionale  Betoequnqen  155.  (Sig. 

178—180)  156-158. 

Druck  53. 

Druckempfinblid)keit  54. 

— , if)re  Unterfud)ung  (Sig.  39)  54. 
Druckkraft  8. 

Druckpuls  96. 

Druckpunkt  53. 

Druckrei3  54. 

Druckiuage  (Sig.  39)  54.  58. 
DruckoerI)ältniffe  beim  Schreiben  uon  3af)= 
len  (Sig.  292—299)  242—244. 
Drüfenabfonberung  als  Ausbrucksfpmptom 
88.  104.  (Sig-  91)  105. 

Dubois  229.  230. 

Duchenne  121. 

Dürr  = Borft,  TR.  168. 

Dynamometer  8.  248. 

— nad)  (Eollin  (Sig.  6)  9. 

— 3um  Drücken  nad)  Ulmann  (Sig.  7)  9. 

— 3um  Drücken  unb  mit  DorridRung  311m 

3ief)en  nad)  Ulmann  (Sig.  8)  9. 


(Ebbinghaus,  f).  63.  66.  138.  194.  196. 
250.  259. 

(Eben  merklid)er  UnterfdReb  45. 

(Eben  unmerklid)er  UnterfdReb  45. 
<Einbrucksmetl)obe  85.  86. 

(Einfache  Sünftelfekunbenmarke  (Sig.  147) 
129. 

(Einfacher  RTarkiermagnet  (Sig.  93)  106. 
Reaktionsoerfud)  nad)  grapf)ifcf)er  Ule* 
tf)obe,  akuftifcf)e  Reaktion  (Sig.  153)  133. 

— Reaktionsoerfud)  nad)  grapt)ifd)er  IRe= 

tf)obe,  optifd)e  Reaktion  (Sig.  151)  132. 

— IDiUensoorgang  139. 

(Einfache  Derknüpfung  185  ff. 

(Einfluß  ber  ®ruppierung  auf  bie  ®ebäd)tnis- 
leiftung  (Sig.  221  u.  222)  193. 
(Einfühlung  168. 

(Einorbtten  in  bas  Raumbilb  172  ff. 
Cinprägung  kleiner  Sprad)gan3e  177. 

— kompilierter  Sprad)gan3e  177. 
(Einfd)aItungsmetf)obe  139—140. 

(Einjtellung  168. 


(EIektromagnetijcf)e  Stimmgabel  (Sig-  148) 
129. 

(Empfinblid)keit  46  ff. 

(Empfinbung  bes  Raffen  57. 

(Empfinbungsmefjung  36—65. 

(Entroicklung  bes  Sormenfinns  (Sig-  67)  81. 

(Entroicklungsfd)tDankungen  12. 

(Erforberniffe  eines  Kollektiogegenftanbes 
25  ff. 

(Erg  54. 

(Ergebung  ber  Korrelationsformel  265  ff. 

(Ergogramm  (Sig.  270)  229.  230. 

(ErgograpI)  226—232.  (Sig.  264—269)  225 
bis  229;  (Sig.  271—273)  231-233. 

(Ergographenkurnen  (Sig.  271)  231.  232. 
(Sig-  274—290)  234-240. 

(Erkennungsreaktion  139. 

(Erkennungs3eit  159. 

(ErIernungsmetl)obe  194. 

(Ermübungskuroe  (Sig.  304)  251 ; (Sig.  508) 
255. 

— , ibeeüe  (Sig.  305)  252. 

— , unrklicf)e  254. 

(Erfparnismetl)obe  196. 

(Erfte  Sebenserinnerungen  (Sig.  225  11.  226) 
197. 

(Erziehung  31er  körperlichen  Arbeit  225. 

(Ej-periment,  ®runbregeln  1. 

(Ejperimentelle  Beeinfluffung  biologijd)er 
©röffen  26  ff. 

— Pft)d)oIogie  unb  päbagogik,  ihre  Rid)= 
tungen  4 ff. 


Sabenkreu3  125. 

Sallapparat  nad)  (Ebbinghaus  138.  (Sig.  158) 
139. 

Sarbe,  Beftimmung  ber  Rei3fd)roelIe  (Sig.  31) 
39. 

Sarbenfättigung  38. 

Sarbenton  38. 

Sarbenunterfd)eibungsoermögen  bei  llläufen 
(Sig.  36)  49. 

Sarbkreifel  (Sig.  29  u.  30)  38. 

Sarbfd)eiben  39. 

3ur  llnterjud)ung  äquioalent  erjd)einen= 
ber  Rei3e  (Sig.  34)  41. 

— 3ur  Unterfud)ung  ber  tlnterfd)iebsemp= 

finblid)keit  (Sig.  33)  40. 

Sarbfd)eibe  3ur  Unterfud)ung  äquioalent  er- 
fd)einenber  Unterfd)iebe  (Sig.  35)  41. 

— 3ur  llnterfud)ung  ber  Rei3fd)toelIe  für 

Sarben  (Sig.  32)  40. 

Sedjner,  ®.  (Eh*  21.  22.  28. 
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Regifter. 


Seberergograph  230  ff. 

Seberkqmographion  ($ig.  146)  128.  276. 
Scl)lergefeg  13  ff. 

Sefylerhuroe  13. 

Sef)IerhurDen  oon  3toei  Beobachtern  ($ig. 
13)  16. 

$el)lrealttton  143. 

Stjteren  unb  (Trocknen  non  Kuroert  ($tg. 

84)  98.  99. 

$ijterpunht  161. 

Slint  7. 

Sluktuierenber  ©ppus  165. 

Sörberklaffen  34. 

$orm  bes  pulfes  106. 

Sormenbe  Kinber  (Sig.  52)  68;  (Sig.  300) 
245. 

Sormenfinn,  (Entioicklung  bei  Kinbern  (Sig. 
67)  81. 

5ragcmctt)obc  76. 

Sreie  Reprobuktion  200  ff. 

Srcp,  d.  53.  56.  101. 

Sriktionsrolle  127. 

Sriktionsfd)eibe  127. 

Siinftelfekunbenmarke , einfache  (Stg.  147) 
129. 


©auf),  K.  $.  14. 

(Baujjfcfyes  $ef)tergefet},  3roeiteiliges  21  ff. 
(bebunbcnc  Reprobuktion  204. 

©ebächtnis  176 — 197. 

©ebäd)tnisapparate  181—185. 
©ebäcfytnisapparat  nacf)  IRiiller  182  (Stg. 
212)  183. 

— nad)  Ranfcfjburg  (Sig.  206)  180.  181. 

(Sig.  208)  182. 

— nad)  rDirtt)  (Sig.  209—211)  182—183. 

— 3U  päbagogifd)en  Unterfud^ungen  (Sig. 

213-216)  184—185;  (Sig*  250)  213. 
©ebäd)tnis,  Definition  176. 

* — , Knaben  (Sig.  224)  195. 

— , RTäbdjen  (Sig.  223)  195. 
©ebäd)tnisleiftung  (Sig.  221  u.  222)  193. 
(5ebäd)tnisprüfung  (Sig.  217)  187. 

— IRaterial  177. 

— oariierbare  Bebingungen  178. 
©ebäd)tnisunterfud]ung  176.  (Sig.  207)  181. 
(5ebäd]tnisoerfud)e  176—181. 

©ebädjtnis,  oijuelles  (Sig.  204)  178. 
©ebäd)tnis3eid)nung  (Sig.  62  u.  63)  77 ; 

(Sig.  205)  179. 

— im  Spiegelbilb  (Sig.  197)  171. 
©ebäd)tnis3eid)nungen  non  ©eifteskranken 

77.  (Sig.  64 — 66)  78-80. 


©efüfyle  83—124. 

©efiibjlsoerlauf  83. 

©eitler,  A.  30. 

©eiftige  Arbeit  248  — 257. 

— £eiftungsfäf)igkeit  251. 
©emeinempfinbung  60. 
general  intelligence  258. 

©erwarbt,  A.  d.  50. 

©efamtunterrid)t  171. 
ffiejcfyleuberte  Kuroen  108. 
ffiejd}madtsr»erfud}e  1. 

©ejetjmäjfigkeit  biologifd)er  ©rohen  18  ff. 
©efichtsobfekt  für  Bejtimntungen  bes  Be= 

mu^tfeinsumfangs  (Sig.  182)  159. 

— 3ur  Unterfud)ung  ber  (Entstellung  bes 

©leid)t)eitsurteils  (Sig.  227)  199. 

I — 3ur  Unterfudjung  ber  Rterkfäljigkeit  bei 
©eifteskranken  (Sig.  218—220)  188  bis 
189. 

©eroid)tsergograpl)en  226  ff. 

©iering,  p.  71. 

©lastafel  mit  miUirnetereinteilung  3um  Aus= 
meffen  ber  Kuroen  (Sig.  85)  99. 
©leichheitsurteil,  (Entftef)ung  (Sig.  227)  199. 
ffiolbfdjeiber,  A.  245. 

©rapfyifdje  RTethobe  134—136.  154.  206. 

S — Regiftrierung  (Sig.  235 — 248)  209—211. 
©reiner  22. 
ffiren3metf)obe  42  ff. 

©roos,  K.  203.  204. 

©roh,  A.  242,  243. 

®rökcn3unat)me,  abfolute  jährliche  (Sig.  10) 

10. 

©rohes  3nftrumentarium  282. 

©rünbautn,  A.  199. 

©runbregeln  ejrperim.  Unterfudjungen  1 ff. 
©ruppierte  Reihe,  (Einfluk  auf  bie  ©e= 
bädjtnisleiftung  (Sig.  221  u.  222)  195. 


paar*  Afthefiometer  (Sig.  38)  53.  55. 

pall,  St.  197.  254. 

partmann,  B.  76. 

peilbronner,  K.  166. 

pei3fpitje  (Sig.  42)  56. 

pelligkeit  38. 

pempel  207. 

penrp  230. 

peringfd^e  Schleife  (Sig.  90)  103.  136. 
perfte~lIungsmetf)obe  42. 
pilfenntetkobe  194. 
pipp  137.  274.  278. 
pöpc  bes  Pulfes  104.  106. 

— bes  pulfes,  Abhängigkeit  oom  Sd]reiber 
(Sig.  97)  109. 

pörfd)ärfeprüfer  (Sig.  47)  64. 
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3beelle  übungs=  unb  (Ermübungskuroe  ($ig. 
305)  252. 

3nbirekte  TITeffung  37. 

— Rlett)oben  248. 

3nbirektes  Sefjen  132. 

3nbit)ibuelie  Hnterfcf)iebe  beim  (Einorbtten 
in  bas  Raumbilb  172. 

3nbuktion  274. 

3nnerc  ©aftempfinbung  58. 

3nfpektion  bes  pulfes  95. 

3nftitut  für  e^perim.  päbagogik  unb  Pft)cf)o= 
logie  48.  273. 

3nftrumentarium  280 — 282. 

— , großes  282. 

— , kleines  281. 

3nten|ität  einer  Cicßtempfinbung  38. 
3rrabiation  ber  flufmerkfamkeitsmimik 
(Sig.  173)  152. 


3aquetfcf)er  (Ef)ronograpt)  75.  104.  129.  ($ig. 

149  u.  150)  130-131. 

3oos  217. 


Kälte  56. 

Kältepunkte  (Sig.  40  u.  41)  55—56. 
Kartenroedifler  (Sig.  232)  206.  207. 
Kef]ltonfd)reiber  215  (Sig-  251  u.  252) 
216—217. 

Kerfct)enfteiner,  ®.  76. 

Kinber3eid)nungen  76  (Sig-  62  u.  63)  77 ; 

(Sig-  198)  172.  204. 

Kinematometer  (Sig.  43)  57. 

Kinnebrook  125. 

Klebs,  ©.  27. 

Kleines  3njtrumentarium  281 
Kleift,  I).  d.  145. 

Kocl)  = Fjeffe,  fl.  10. 

Kollektiogegenftanb  25  ff. 
Kombinationsmethobe  250.  259. 
Komponenten  ber  flrbeitskuroe  256  ff. 
Konjtan3metf)obe  45. 

Konftruierenber  iEppus  (Sig.  191  u.  192) 
169;  (Sig.  194)  170. 

Kontinuierlich  oeränberlidje  Rei3e  185  ff. 
Kontraktion  ber  Stirnmuskulatur  (Sig.  175) 
154. 

Kontrolll)ammer,  großer  (Sig.  157)  138. 
Koorbination  3weier  RTuskelgruppen  132. 
Kopfmeffer  (Sig.  3)  8. 

Kopfmefjungen,  3irket  (Sig.  4)  8. 

Körper  als  Ausbrucksmittel  in  ben  Spielen 
ber  Kinber  (Sig.  255)  219. 
Körpergewicht  6. 


Körpergewicht,  3unaf)me  (Sig.  11)  H- 
Körpergröße  6.  9. 

— , 3unaf)me  (Sig.  10  u.  11)  10  — 11. 
Körperlänge  9.  33. 

— , Kuroen  (Sig.  24—26)  30—32. 
Körperliche  Arbeit  225—247. 

Korrektur  ber  ergän3ten  Korrelationsformel 
266. 

Korrelationen,  pft)cf)if<he  258—273. 
Korrelationsformel  259. 

— , ergän3te  265. 

— , Korrektur  ber  ergän3ten  266. 
Korrelationsrechnung  259—267. 

— in  ber  päbagogik  271 — 273. 

— in  ber  Pfqcßologie  267—271. 
Korrelation  3wifd)en  geizigen  Säfliglteitcn 

(Sig.  311)  270. 

Kraepelin,  (E.  42.  243.  249.  250.  256.  257. 
Kraftempfinbung  60. 

Kraftmeffer  8. 

Krönlein,  R.  11.  9. 

Krueger,  S-  215.  216.  259.  265.  267.  269. 
270.  272. 

Külpe,  ©.  36.  199. 

Kuroen  ber  abfoluten  jährlichen  ®rößen= 
3unahme  non  3enenjer  Sdjiilern  (Sig. 
10)  10. 

— , Spieren  unb  ©rocknen  (Sig.  84)  98.  99. 
— , flusmeffen  (Sig.  85)  99. 
Kqntographion99  (Sig- 144 u. 145)  126—127. 


Cageempfinbung  58  ff. 

— , ihr  Sehlen  (Sig-  44)  58. 

Sänge  bes  puljes  104.  108. 

Cangettborff  100. 

Cat),  ID.  fl.  179. 

Cebenserinnerungen,  erjte  (Sig.  225  u.  226) 
197. 

Cehmann,  fl.  230.  232. 

Ceijtungen  bes  oijuellen  ©ebäcf)tniffes  (Sig. 
204)  178. 

Ceiftungsfäßigkeit,  geiftige  251. 

Cernen  178  ff. 

Cejeftunbe  in  ber  (Elementarklaffe  (Sig.  57) 
72. 

Cefeoerfuche,  tad)iftofkopifcf)e  164. 

Cecinftein  76.  172.  173. 

Cichtempfinbung  37. 

Cidjtftärke  63. 

Cipmann,  0.  193. 

Cipps,  ©.  S-  20.  36. 

Combarbfcher  Schreiber  104.  (Sig.  92)  106. 
Cungenkapa3ität  7. 
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Magnetismus,  remanenter  278. 

ITTannfyeimer  Stetem  34. 

IRarbe  42.  216.  217. 

RTareqjd^er  ©ambour  (Sig.  82)  96. 
ITtarbiermagnet  104  ($ig.  93)  106. 
IHafjbeftimmungen  in  ber  Biologie  18—27. 

— in  ber  Kinberpfqd]ologie  unb  päbagogib 

30-35. 

— Phqfib  13-18. 

— Pfpd^ologie  27—29. 

ITtaö  ber  Arbeitsteilung  232—236. 
ITlasbelqne  125. 

IRafjmethoben,  pfqd)ijche  36-52. 

RTaffage,  IDirbung  auf  bie  RTusbelleiftung 
(Sig.  309)  256. 

TtTatl)ematijd)e  Beljanblung  ber  Kinber= 
pfqcf]ologie  unb  päbagogib  13—35. 
Wafimalleiftung  am  (Ergographen  233. 
ITlaper,  TU.  243. 

IRai^erjche  tDellen  (Sig.  96)  107.  109. 
IHed^anifche  Sinne  136. 

Wederath,  p.  219. 

ITIerhf ät}igfteit  bei  ©eijtesbranben  (Sig- 218 
bis  220)  188-189. 

ITtefemer,  ©.  165,  166. 

Biegungen,  anthropometrifd]e  6 ff. 

RTefjung  oon  Reprobubtions3eiten,  graphifd) 
(Sig-  235—248)  209-211. 

— uon  Heprobubtions3eiten  mit  Ranfd)= 

burgs  ©ebäd) tnisapparat  (Sig-  249)  212. 

— uon  Reprobubtionsgeiten  mit  bem  neuen 

©ebäd)tnisapparat  (Sig-  250)  213. 
RTetfyobe,  beobadpenbe  5. 

— , birebte  249  ff. 

— , experimentelle  5. 

— , grapf)ifcf)e  134—156.  206. 

— , inbirebte  248. 

, regiftrierenbe  136 — 138.  214. 

— ber  aftronontijd]en  3eitmeffung  125. 

— ber  behaltenen  ©lieber  192. 

— ber  ffiebäd)tnisjpanne  192. 

— ber  ibentifdjen  Reihe  189. 
bie  Rlinimalänberungen  42. 

IRethoben  ber  ©ebäd)tnisunterfuchung  176. 
TTTetronom  (Sig-  58)  73. 

Rteumann,  (E.  IV,  73.  76.  165.  203.  205. 

227.  228.  244.  245.  251.  259. 

Rlimib  ber  Aufmerbfambeit  147 — 156  (Sig- 
174)  153. 

— bes  Bittern  (Sig-  113)  117. 

RTimib  bes  Säuern  (Sig-  112)  117. 

— bes  Säften  (Sig-  111)  117. 

Rtimijche  Belegungen  222. 

— Ausbrucbsbetoegungen  (Sig- 114  — 126) 

118.  (Sig-  128)  119.  120. 

Rlinnemann  206.  207. 


mittlere  Region  63. 

Htittlerer  Sehler  15. 
mittlere  Dariation  24.  50  ff. 
möglichbeit  exakter  RTeffung  in  ber  Kinber= 
pfpdjologie  unb  päbagogib  36  ff. 

ITtohr  77.  78.  79.  80.  201.  202. 

RToffo,  fl.  225.  226.  227.  248. 

ITttiller,  ©.  <E.  36.  51.  194. 

IRülIer=£qer  71. 

fd)e  (Eäufdjung  (Sig-  55)  71. 

RTusbelberoegung  134. 

IRusbuIäre  Reaktion  140.  (Sig-  161  u.  162) 
141—142;  (Sig-  164)  143. 


Rachfahren  einer  Sarin  178. 

Rachjpred)en  r»on  Silben  178. 
nad)3ei(hnen  einer  Sorm  (Sig.  205)  179. 
Ratürlid^e  Reaktion  140.  (Sig.  161)  141. 
Retfchajeff,  fl.  195.  196. 

Reuer  ©ebäd)tnisapparat  (Sig.  213  u.  214) 
184.  206. 

Heues  ©hronofbop  (Sig-  312)  275. 

— Seberbqmographion  (Sig-  146)  128. 
Hid]t  gruppierte  Reihe  192. 

Hormalburoe,  puls  unb  Atmung  (Sig-  94 
bis  97)  107—109. 

— , puls  unb  Atmung,  angeblidje  (Sig.  99) 

110. 

Hormatioe  IDiffenfchaft  5. 

HuIIbrucboentil  101. 

Hu^en  ber  Ausbrucbsmethobe  88  ff. 


©bere  UnterfchiebsfchrDelle  45. 
ffibjebtioer  ©qpus  165. 

©hrn,  A.  269.  270. 

(Dntogeneje  4. 

©ptifcfje  Aufmerbjambeit  (Sig.  166—168) 
147 — 148 ; (Sig- 170)  150;  (Sig.  172) 
151. 

— Reaktion  (Sig-  151)  132. 

©ptijcher  Rei3apparat  (Sig-  231)  206.  207. 
©rbinate  13. 


pabft,  A.  219. 

päbagogib,  Definition  5.  144. 
päbagogifd]e  Beeinfluffung  bes  IDilIens= 
oorgangs  141  — 146. 

Palpation  bes  pulfes  95. 

Pantomimifd}e  Ausbrucbsbetoegungen  (Sig. 
132—135)  120.  122.  (Sig-  139-143) 
123.  222. 

— Bewegungen  222. 

Paraboxe  Kälteempfinbung  56. 


Hegifter. 
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Patöloff,  3.  p.  104.  105. 

Pearfon  22. 

Pelotte  97. 

Perfeoerationen  166.  200.  203. 
Perjenerierenbe  Dorftellungen  als  Störungen 
öer  Auffaffung  (5ig.  201— 203)  174. 
Perfönlidje  ©leidjung  125.  131. 
per3eptions3eit  (Sig.  248)  211. 

Peterfon  8. 

Petjolb,  II).  281. 
pf)otograpf)ifd)e  21Tetl)obe  147. 

Pfiplogenefe  5. 

Pil3edier  194. 

Pletfjqsmograpl)  100.  (Sig.  88  u.  89)  102. 
Pneumograpl)  101. 

Pof)lmann,  A.  192.  193. 

Pot)lfd)e  tüippe  276. 

Polarisierter  ITTagnet  274. 

Prüfung  einer  Stimmgabel  burcf)  ben3aquet= 
feilen  (Cfjronograpfjen  (5ig.  149)  130. 
Pft)d)ifd)e  Rtaffmetljoben  36—52. 

Puls,  Auskultation  96. 

— , 3nfpektion  95. 

— , Palpation  95. 

Pulsänberung  beim  Sdjmecken  oott  Aloe 
(Sig-  79)  94. 

— beim  Sdjmedten  non  3ucker  (Sig.  80)  94; 

(Sig-  100)  110. 

— beim  IDettlauf  (Sig.  103  u.  104)  112. 
unb  Atemänberung  beim  Rechnen  (Sig. 

102)  111. 

— unb  Atemänberung  beim  Schmecken  oon 

(Effigtoaffer  (Sig.  100)  110. 

— unb  Atemänberung  beim  3äf)len  bes 

Ufyrtickens  (Sig.  101)  111. 

Pulsftfjreiber  96. 

pulsjcfyreibung,  Apparate  (Sig.  81)  95. 
Puls=  unb  Atemkuruen  104  ff. 

Puls  unb  Atmung,  angebliche  Rormalkuroe 
(Sig-  99)  110. 

— unb  Atmung,  Rormalkuroe  (Sig.  94) 

107. 

— unb  Atmung,  Unterfudjung  beim  Be= 

trauten  non  Bilbern  (Sig.  68  u.  69)  84 
bis  85;  (Sig.  71)  87;  (Sig.  74)  89; 
(Sig-  77)  91. 

Pulsunterfud)ung  95  ff. 

PulsDerfpätung  108. 

Pfi)d)ifd}e  Korrelationen  258—273. 

— Rtaffmetfjoben  36—52. 

Pft)d]ologie,  allgemeine  4. 

— , bifferentielle  4. 

— , ontogenetifcfye  4. 

Pft)d)ologifd)es  3nftitut  bes  £eip3iger  £ef)rer= 
oereins  48.  273. 

Sd)ut3e,  (Experimentelle  pfpcfyologie. 


Qualität  einer  £id)tempfinbung  38. 
Gfuantitatioe  Beftimmung  ber  Äffimilations= 
kraft  166. 

Quirsfelb  7.  32. 

RaboffatDljeroitfd),  p.  K.  194.  195. 

Hanke,  3-  22. 

Ranfd)burg  180.  181.  191. 

Raumbilb  172. 

Räumlid)e  ©efidjtsoorftellungen  70  ff. 

— Dorfteilungen  66—73. 

— ©aftüorftellungen  66. 

Raumfd)U)eIIe  bes  ©aftfinns  50.  68.  259. 

— bes  (Eaftfinns,  il)re  Beftimmung  (Sig. 

51)  67. 

Raumfdpnellenapparat  (Sig.  54)  70. 
Reaktion,  muskuläre  140  (Sig.  161  u.  162) 
141-142;  (Sig.  164)  143. 

— , natürlidje  140.  (Sig.  161)  141. 

— , fenforielle  140.  (Sig.  161)  141 ; (Sig.  163 
u.  164)  143. 

mit  akuftifcfyer  Regung  (Sig.  153)  133. 
134. 

— mit  optifefjer  Regung  (Sig.  151)  132. 134. 
Reaktionsoerfud) , ^äufigkeitskuroen  (Sig. 

160)  140. 

— Streuungskuroen  (Sig.  162—164)  142 

bis  143. 

Reaktionsoerfucfye  nad)  grapf)ifd)er  Hletfjobe 
(Sig.  151)  132;  (Sig'153)  133. 134—136. 
— • nad)  regiftrierenber  Rletljobe  136  — 138. 
Reaktionstafter , 3et)nfad)er  139.  (Sig.  159) 
140. 

Reaktions3eiten  136. 

Red)enmetl)obe  249. 

Reil)e,  gruppiert  192. 

— , nidjt  gruppiert  192. 

Reifen,  ibentifd)e  189. 

Reil)ent>erknüpfung  188  ff. 

Rei3  134. 

Rei3apparat,  optifd)er  (Sig.  231)  206. 

Rei3e,  kontinuierlid)  neränberlid)e  185. 

— , nidjt  kontinuierlid)  r>eränberlid)e  186. 
Rei3f)aar  (Sig.  37)  53. 

Rei3fd)tDeIlc  37.  42. 

— für  Drudtre^e  54. 

— für  Serben  ($ig.  31)  39. 

Rei33un)ad)s  62. 

Regiftrierenbe  lRetl)obe  136—138.  214. 
Rekonftruktionsmetf)obe  196  ff. 

Remanenter  lllagnetismus  278. 
Reprobuktion  181. 

— , freie  200. 

Reprobuktionsmetfjobe  190—197. 
Reprobuktions3eiten,  RTeffung  (Sig.  235  bis 
250)  209—213. 

19 
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Reutfyer  189. 

Rejitieren  mit  ©eften  (Sig.  260—263)  221 
bis  223. 

ofjne  ©eften  (Sig.  256—259)  220. 
Rhythmus  unb  Arbeit  236—246. 
Richtungen  ber  experimentellen  Pfqdjologie 
unb  päbagogih  4 ff. 

Rieh,  (E . 11. 

Rückläufige  Hemmungen  192. 

Rufjenbe  Stammen  216.  217. 


Sante  be  Sanctis  148.  151. 

Sdjäbel  bes  einjährigen  Kinbes,  bes 

jährigen  Kinbes  unb  bes  (Erroad)fenen 
(Sig-  9)  10. 

Schäbelgröjje  9. 

Schallhammer  (Sig-  154)  134. 

SchaUjchlüffel  nach  pcmpel  (Sig.  233  u.  234) 
207—208;  (Sig.  249  u.  250)  212-213). 
Schleife,  Ejeringfäje  (Sig.  90)  103.  136. 
Schleifbontakt  am  Se^fkbniographion  276. 
Scf)mer3  55. 

Schmibt,  S-  A.  10. 

Schnell,  f).  145. 

Sdjreibftift,  elektrifcher  245.  (Sig.  303)  250. 
Sd)riftroage  (Sig.  291)  241.  243. 

Schule,  R.  121.  251. 

Schumann,  S-  194. 

Selbftbeobadpung,  ihre  Schmierigkeit  83. 
Senforielle  Reaktion  140.  (Sig.  161)  141 ; 
(Sig.  163  u.  164)  143. 

Seqfert,  Rieh-  71.  76. 

Sigma  136. 

Simutantenkuroe  236.  (Sig.  286  u.  287)  239. 
Sinnlofe  Silben  177. 

Sommer,  R.  151.  154.  155.  158. 

Spearman,  (I.  66.  259  ff.  270.  272. 
Sphpgmograph  (S  in  Sig-  81)  95.  96. 
Spiegeltadjiftofkop  160. 

Spielfd)ule  241. 

Spirometer  (Sig.  1)  7. 

Sprache  215—224. 

— als  Ausbrucksmittel  221—224. 

— bes  Kinbes  218. 

Sprachlaute,  ihre  Analqfe  215—216. 
Sprachlicher  Ausbruck  114. 
Sprechmelobieapparat  216.  (Sig.  253  u.  254) 

218. 

Spredpnelobie,  ihre  Analqfe  216—218. 
Statiftik  ber  Reprobuktions3eiten  204—205. 

— ber  Dorfteilungen  76 — 82. 

— ber  tDortformen  unb  tDortoerbinbungen 

218-220. 

bes  üorftellungsnerlaufs  200—204. 


d.  Stein  230. 

Stern,  ID.  167. 

Sternburchgang  126  ff. 

Stethometer  311m  RTeffen  bes  Bruftburd}= 
meffers  (Sig.  2)  7. 

Stimmgabel,  elektromagnetifche  128.  (Sig. 
148)  129. 

, Prüfung  burd)  ben  3aquetfd)en  ©tjrono= 
graphen  (Sig.  149)  130. 
Stimmgabelfchmingungen  (Sig.  150)  131. 
Stimmgabel  3ur  Beftimmung  ber  Hnter= 
fd)iebsempfinblid)keit  (Sig.  48)  64. 
Stirnmuskulatur  150.  151.  (Sig.  175)  154; 

(Sig.  177)  155. 

Störring,  ©.  ID.  57. 

Stratton,  ©.  RI.  54. 

Streuung  ber  Scf)ler  15  ff. 

Strümpell,  A.  58. 

Subjektioer  Hqpus  165. 

Suggeftinfragen  168. 

Suk3effioe  Derkniipfung  oieler  (Elemente  177. 
Süfjntilch,  3-  P-  20. 

Symmetrie  ber  Beroegung  (Sig.  300  302) 
245-247. 

— ber  Kuroe  14. 


2abb,  3.  £.  59.  178.  245.  246.  247. 
©achiftofkop  157.  (Sig.  181)  159. 
©ad]iftojkopifche  £efet>erfud)e  164. 

— üerfudje  199. 

Haktklopfen  74.  (Sig.  59—61)  75. 
©ambour,  RIarepfd)er  (Sig.  82)  96. 
Haftempfinbungen,  äufjere  52. 

— , innere  58. 

Hafter  (Sig.  152)  132. 

Hafte^irkel  66.  248.  259. 

Haftfinn,  Beftimmung  feiner  Raumfd)roelle 
(Sig.  51)  67. 

Haubftummer  Knabe,  ootn  Rlunbe  feines 
£ehrers  ablefenb  (Sig.  170)  150. 
test  258. 

Hhoma,  R.  19. 

Hhornbike,  (E.  35. 

Hiefennorftellung  71. 

— , Apparat  31er  priifunq  ihrer  ©enauigkeit 
(Sig.  56)  71. 

Hierpft)d)ologie  104. 

Hierpfqchologifdje  Unterfuchungen  (Sig.  36) 
49;  (Sig-  91)  105. 

Hiffie  113. 

Hitd^ener,  (E.  B.  56. 

Honograph  106. 

Honunterfdjiebsempfinblichkeit  260. 

Horren,  r»an  ber  166.  167. 

Horonsenb  porter  20.  34. 
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©raube=t}eringfd)e  tDellen  (Sig.  95)  107.  108. 
©reffermetf)obe  191. 

Greoes  228.  232.  235.  236. 

©roduien  oon  filterten  Kuroen  (Sig.  84) 
98.  99. 

Trommel  127. 

<Xromtnelad)fe  127. 

©ppus,  fluktuierenber  165. 

— , konjtruierenber  (5ig.  191  u.  192)  169; 

(Sig.  194)  170. 

— , objektioer  165. 

— , jubjektioer  165. 

— , oifueller  (Sig.  189  u.  190)  169;  (Sig. 
193)  170. 


Übung  ber  größeren  ©elenkc  bei  kleinen 
Kinbern  (Sig.  45)  59. 

llbungskuroe  (Sig*  304)  251 ; (Sig.  307)  254. 
— , ibeeüe  (Sig.  305)  252. 

— , toirklidje  254. 

Uf)lit3fd)  30. 

Ulmann  9. 

tlmfang  ber  Aufmerkfamkeit  156—159. 

— bes  Betoufjtfeins  160—161. 

Untere  Unterfd)iebsfd)toeIIe  45. 

Unterricht,  fekunbäre  Wirkungen  272. 
Unterfdjieb,  eben  merklicher  45. 

— , eben  unmerklicher  45. 

Unterfcf)iebe,  inbioibuelle  74. 
Unterjd)iebsempfinblid)keit  40. 

— beim  ©etDid)tf)eben  (Sig*  46)  61. 

— für  Belegungen,  bei  Kinbern  (Sig.  45) 

59. 

— für  (Töne  259. 

Unterfd)iebsfd)toelie  38. 

— bes  Seitfinns  73. 

— , obere  45. 

— , untere  45. 

Unterfudjung  ber  DrudrempfinMid)keit  (Sig. 
39)  54. 

— ber  Ifaut  nad)  Kältepunkten  (Sig.  40)  55. 

— ber  Unterfd)iebsfd)toeIIe  nad)  ber  ©ren3* 

methobe  44. 

— ber  Hei3fd)roelle  nad)  ber  ©ren3methobe 

42. 

ber  Hei3fd)toelle  für  Serben  (Sig.  31)  39. 
Unter|ucf)ungsmethoben  für  geiftige  Arbeit 
248-251. 

Unterfudjung  breibimenfionater  Belegungen 
155.  (Sig-  178—180)  156—158.' 

— oon  Ausbrucksbetoegungen  114—124. 

— oon  Ausbrucksfpmptomen  95—114. 

— 3toeibimenfionaler  Belegungen  154. 


Dariation,  mittlere  24.  50  ff. 
Dariationsbreite  19. 

üariationskuroe  (Sig.  18  u.  19)  26 — 27. 
Dererbung  19. 

Derknüpfung,  einfache  185  ff. 

Dermijd)ung  oon  ©runb=  unb  Aufrifj  in 
3eid)nungen  (Sig.  198 — 200)  172—173. 
Derfdjiebung  ber  Afpmmetrie  33  ff. 

— ber  Afpmmetrie  burd)  natürliches  XDad)s* 

tum  30  ff. 

ber  Afpmmetrie  burd)  päbagogifd)e  Be= 
einfluffung  33  ff. 

Derfud)smett)obe  202  ff. 

Derteilungskuroe , aftjmmetrifdje  (Sig.  15 
bis  17)  21—22;  (Sig.  28)  35. 

— beim  80  maligen  UTeffen  eines  Stabes 

(Sig.  12)  14.' 

— , 3toeigipflige  (Sig.  23)  29. 
Derteilungskuroen  (Sig.  20—22)  28  — 29; 
(Sig.  24—28)  30—35. 

— ber  (Ein3elbeobad)turtgen  ber  ©röfje  oon 

Sdjulkinbcrn  (Sig.  14)  20. 

Dierorbt  50. 

Difueller  ©qpus  (Sig.  189  u.  190)  169; 
(Sig.  193)  170. 

Difuelles  ©ebäd)tnis  (Sig.  204)  178. 
DöIkerpfi)d)ologie  5. 
üolumpuis  99. 

Dorreaktionen  143.  144. 

Dorfichtsmafjregeln  bei  ber  Unterfud)ung  oon 
Rei3=  unb  Unterfd)iebsfd)toellen  51. 
Dorfignal  143. 

Dorjtellungen  66—82. 

— , Art  ihrer  Derknüpfung  200. 
Dorftellungsoerlauf,  anormaler  200. 

— , normaler  200. 

— ohne  apper3eptioe  Derbinbungen  200. 

— , Statiftik  200-204. 


tDat)lreaktion  139. 

IDahbjeit  139. 

IDahrfdjeinlidjer  Seh*er  bes  arithmetijd>en 
mittels  17  ff. 

IDärrne  56. 

IDärmcpunkte  (Sig.  41)  56. 

IDatt,  E).  205. 

IDeber,  <E.  77. 
tDeberfdjes  ©efet)  60—65. 

— ©efet},  ©etoidjtsheben  ($ig.  46)  61. 
IDeifjenborn,  S^-  68.  81.  179. 

IDefen  ber  Ausbrucksntethobe  86  ff. 

IDefen  bes  päbagogifdjen  (Experiments  144. 
IDetekamp  72. 
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IDiberftanb  138. 

IDiebererbennungsgefüßl  176. 
IDiebcrerbennungsmetßoben  176.  185  — 190. 
IDillcnsbilbung  beim  Gurnfpiel  (5ig. 165)  145. 
IDillensoorgänge  125—146. 

— , päbagogijd^e  Beeinfluffung  141—146. 
IDirblidje  Übungsburüe  254. 
rDirtt),  ID.  160.  181  ff.  215.  216.  273. 
IDippe,  poßlfdje  276. 

IDunbt,  ID.  IV,  4.  36.  42.  47.  83.  138.  139. 
140.  141.  159.  176.  198.  215.  257.  273. 

IJerbes  49. 

3af)l  bcr  IDieberßolungen  beim  fernen  180. 
3el)nfad)er  Reabtionstafter  ($ig.  159)  140. 
3eid)nerijd)er  flusbrudi  116. 

3eid)ttung  non  (Beijtesbranben  ($ig.  228 
bis  230)  201-202. 

3eigen  einer  $ornt  179. 

3eitfeßler  bei  ajtronomifcßen  Beobachtungen 
125-133. 


3eitlid)e  Dorfteilungen  73 — 75. 

3eitmeffung,  aftronomifcße  125. 

— bei  Reprobubtionsoerfucßen  206—214. 
3eitfinn,  Ünterjd)iebsfd)töelle  73. 
3enfurerteilung  36.  266. 

3entralfabtor  259. 

3entraIroert  23. 

3iel)en,  ül).  205. 

3immermann,  (E.  280. 

3irbel  für  Kopfmeffungen  ($ig.  4)  8. 

3otß,  (D.  64. 

3unaßme  ber  Körpergröße  unb  bes  Körper* 
gen»id)ts  non  Berliner  Schülern  (5ig.  11) 
11. 

— ber  Körpergröße  t>on  3enenfer  Sdjülent 

(Sig-  10)  10. 

3ut)erIäffigbeitsboeffi3ient  266. 
3tt>eibimenfionaIe  Belegungen  154. 
3tr)eiteiliges  (5außfd)es  ©efeß  21  ff. 
3roifd)en3eit  3U)ijd)en  fernen  unb  Repro* 
bu3ieren  180. 


